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Eloszo 

Ez alkaloramal a .Jladiotechnika” folyoirat evkonyveinek m^r az LII. kotetet nyujthatjuk kedves Ol- 
vasoinknak. A jdl bevall tartaimi 6sszeall£tast kovetjiik most is. amikor aradio ad^s-v^td technika, a 
hangtechnika, a muszer- es merestechnika, az ipari es az ^Italinos elektronika teruleterol kozliink elme- 
leti-torteneti, illetve gyakorlati jellegii ir^okat. 

fevkonyviink indito cikkd a hazai rddioamator mozgalom feltorekvd, lij nemzedekenek egyik kivalo 
kepviseloje jegyzi. Dr. Dudds Levente (HA7WEN), a BME tanarsegMje, az MRC eindke az „elet 315 
milliwatt alatt” motto jegyeben a SMOG-l miiholdfejleszt^ miiszaki vonatkozasaiba nyujt bepillan- 
tast. ha iQusag, akkor ismet evkonyviink szerzoi kozott kdszdnthetjiik Toth Mate (HA1TM) vegzds 
kozepiskol^ diak urat. ..AFG02’' alacsonyfirekvencias generatoraval. - Mat6. csak igy tovabb! 

Evkonyviink a „lattani” tavjelzoktol, az eiektroncsovek es a CMOS eszkdzok vi lagan at a 
LoRaWAN technologi^ig hoz szakniatorteneti, illetve elmdeli-gyakorlati cikkeket, Kiilon emlitest er- 
demlo az elektrotechnikai mini osszefoglald anyagunk, hisz’ „ki is emlekszik mir" az alaptorv^nyekre a 
mindcnt tudo wamkortervezS szoftverek koraban... 

Radioamator rovatunkbol Janosy Janos Sebestyen szakmemok ur (HA5GM) az .Aniator allomas 
epitese modem eszkozokket" cimii irasaban dt evtizedes amator palyaja miiszaki tapasztalatait dsszeg* 
zd irasat emeljiik ki, mellyel igencsak megszivlelendo rendszerelmeleti gondolkodasrol es gyakorlatrol 
tesz tanubizonysagt. 

Kedves Olvasdink! Legujabb kdtetunk szeles temavalasztek^oz ketlemesen hasznos evkonyvia- 
pozgatast kiv^ 

A szerkesztoseg 


‘ aimOTECHNlKi 


A 2019-re szolo »ARFELEZOS ELOFIZETO« akcidnkban 
On dont, meiyik kedvezmenyes lehetdseggel en 

1. LEHETOSEG: RAD16TECHNIKA eves elofizetesi dtj 17.400 Ft (12 x 1450 Ft), 

es 2450 Ft arkedvezm6nnyel, 2500 Ft + postakoltsegert 
kuidunk majd Onnek 1 db 2020-as RT evkortyvet, 2019 novemberebea 

2. LEHET6 sEG: RAD| 6 tECHNIKA eves elofizetesi dij 14.500 Ft, 

a norm^ 17400 Ft hetyett, azaz csak 10 db lap ^at kell kifizetnie. 

Az »Arfeiez6s eldfizet6« akcioban most is lehetds^ van 
vagy eyyOSSZegbOII, vagy 2 reszlotbon befizetnl barmelyik fenti elofizetesi dijat. 

Rendetjen 6s kuidjuk a csekket! A csekket kdrjuk OLVASHATAAN kitottenl 
KArjuk, jeiezze; ha szAmlAt is ker az eldfizetesroL 

Banki atutaJasnal a .Kozlefneny’ rovatban kefjClk megadni a nevet, a postazasi dmet az .RT eldAz. 2019*-et 

Az elofizetesi di'jat 2018. november 15.-ig kerjuk befizetnil 

TeL/fax: 239-4932,239-4933 1374 Budapest, Pf. 603 www.radiovjlag.hu jcsiszar@radiovjlag.hu 


A RADIOTECHNIKA ara arusi'tasban a 2019/1. szamtol 1750 Ft lesz. 
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A SMOG-1 muhold 
vetele 

Dr, Dudas Levente okl. villamosmernok, 
tanarseged BME, MRC elnok, 
ha7wen@ha7wen.hu 



SMOG-1 


1 Bevezetes 

A Masai-1, mini ciso magyar mfihold 
fcjlcszlcsinek oktalasi vonalon tonend 
rolytatasakcni 20i4-ben a Budapesii 
Miiszoki es Gazdasagtudomanyi Egyc- 
tcm, Villamosm^moki es inrormatikai 
Kar, Szilcssava Hirkozles es Vitlamos- 
sagian TansziJk Mikrohullamu Tavir- 
zckelcs Laboratoriumaban - egyiittmu- 
kddcsbcn a Muegyetemi Radio Clubbal 
- beleko/dtiink egy nyolcad akkora tcr- 
fogalu* 5x5^5 ctn-es mertu, kiscbb, 
mint 250 g ossztomegu PockelQube 
osztalyu muhold letrehozlsaba, Hz a 
Smog-1 ( K ahra). 

Magai a fejlesziest muegyeiemi vi% 
lamosmernok, in/ormarikiiS es gepesi- 
mernok hallgasdk vegzik/vigeztek. A 
fejieszid vsapaf nagy^ resze mar az ipar- 
ban dolgozik 

A Smog-1 kiildetes elsodteges ceija 
az ember alia) kcltett elektroniagnescs 
szennyezetts^g (innen a muhold neve) 
vjzsgfilaia a Fold koriili tersegben a di¬ 
gitalis loidfelszini TV-adok frekven- 
ciasavjabaii (Digital Video Broadcas- 
iing Icrrestrial, 450-860 MHz). 

A Smog-1 kuldeies masodiagos 
ceIja az cnergiaellato rendszerhez tar- 
tozo total ionizdto ddzismero rendszer 
hatekonysaginak igazolisa. vagyis a 
Napbol erkezo nagy cnergiaju ionizalo 
sugarzas monttorozasa segitsegevel an- 
nak mcgallapitasa, bogy mekkora a re- 
dunddns fcddlzeti elektronika varhatd 
muktWesi dleuartama. 

A Smog-1 kiildetes iiurmadlugos 
ceija a napclemek es az oldallcmczek 
koze helyczcti kulonlcgcs tuigncscs 
anyagok palyacleitartam csokkcnio ha- 
tisanak igazoldsa. Vagyis, bogy a mu¬ 
hold a lehetd legkevesebbet toltse a vi- 
lagurben lirszcmctkeni. (A redundans 
fcdcizeti elektronika teljes meghibaso- 


dasa utani, a legkdrben valu megsein- 
misiilcsig elteli ido.) 

2. A rendelkezesre ^116 energia 

A Naptol 150 millio km tavolsagban, 
ha egy Ixl m-es fetuletel forditunk 
normalisavai a Nap iranyaba, akkor 
ezen a feluteien nagyjabol 1360 W lel- 
jesitmeny merhetd. A tovabhiakban 
pesszimista feltetclezessel 6iiink es 
1000 W4al szimolunk tovabb* mcrl, ha 
fold! koriilmenyek kdzott igy is mukd- 
dik, akkor a vilagiirbcn is nagy valdszi- 
nus<iggel mtikodni fog. Az 5 cm-es 
kocka eseteben 50><50 mm-es oldalla* 
pokai felietelezve a bejdvd leljesit- 
raeny 2^5 W-ra esokken. Az 50x50 mm 
a gyakorklban teljes egdszeben nem 
hasznalhato, nem tudjuk 100%-ban 
napelemekkel boritani a mOholdat Ez 
egy kb. 70%-os feluleti kitdUcsi tcnyc- 
zdt eredmenyez (cz 1,75 W). Ha fcltq- 
iclezziik, hogy 30% hatasfoku harom- 


retegii napeleniekel hasznalunk, akkor 
525 mW leljcsitmcnyl kapunk. Egy 300 
- 600 km-es Fold kdruli palyat felt^ie- 
lezve, amikor a kcringdsi iddre vonat- 
koztatott napsuidite es amyekos palya- 
szakaszok aranya 60:40%, akkor 315 
mW bejdvd ailagos DC leljesitmenyt 
kapunk. (Ez a teljesilmcny megfelcl 
egy kikapcsoll aliapotban tevd LCD 
TV fogyaszt^sa tized reszenek, vagy 
egy kezi LED-es zseblampa teljesitme- 
nyenek tdredeke.) Ebbdl a 315 mW-os 
leljesitmenybdl kcll, hogy uzemeljen a 
Smog-J dsszes fedclzeti alrendszerc: 
az energiacllato rendszerek, a fedelzet! 
sz^itogep, a kommunikacids rend¬ 
szer, a muholdredelzcti adatgyujto es 
spektrum-monitorozd rendszer [1], 

3. A Smog-I kommunikiicios es 
spektrum-monitorozo rendszere 

A COM-SP (kommunikacids es spekt- 
rum-moniiorozd rendszer) tunkeiona- 



1 abra. A Smog-I kvalifikacios pdld^nya 
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3. abra, A Smog-I kommunikacios es spekfrum-monitor0- 
z6 rendszere 


lis blokkvazlata lathato a 2. abran. A 
tombvazlat elemeinck -crtclmczesc: 

- Spectrum Monitor Antenna - a 
s pektru m-mon i to rozo ren dszer 
antennaja (szimmetrikus merd- 
dipol). 

- COM Antenna - a fcdcbeti koni- 
inunikacios rendszer antennaja. 

- SW - PIN diddas RF (rddiofrek* 
vencias) kapcsola (Switch). 

— MN - RF monitor 1C illesz- 
to/szimmetrizalo halozaia. 

- BPF - RF sSvaleresztfi sziiro 
(Band Pass Filler), 

- LPF - RF ado kimeneti alulat- 
ereszto sziiro (Low Pass Filter), 

- SWR Bridge - alldhullamaimy- 
mero hid (Standing Wave Ratio), 

- SI4464 - a mcrdvevdkent hasz* 
nail Silabs 1C, 

- Si1060 - az ado-vevdkenl hasz- 
nail radios mikrovczirlo. 

- OBC BUS - fedclzeii szamjto- 
gep (On-Board Compuler) digi¬ 
talis adatbusza, 

A fedelzeti kommunikacios rendszer 
alapja m 511060 itpusu. Sitabs gyan- 
manyu radios mikrokontroller [2], Ezen 
r^ios mikrokontroller liirtalrnaz egy 
400.„450 MHz-es savban miikodo FSK 
cs OOK modulall jelel cldallitani es ven- 
ni kepes egy-csipes radio ado-vevoL va- 
laminl egy C8051 F930*as tJpusii mikro- 
kontrollert. Eire a radios kontrollerre 
csatlakozik a spektrum-monitorozo 
rendszer alapjaul szotgato S14464 tipu- 


su sz 6 les Itekven- 
ciatartom^yban 
uzemellelett vev 5 - 
k<^szulek. 

3. t A muhotdfe- 
d^lzeti ado-vevd 

Adas iizemmdd- 
ban az SI 1060 
ad 6 -vevfijenek 
ado kimenete egy 
alulatereszto srti- 
ro utdn diodas RF 
kapcsolofi keresz- 
tut csatlakozik a 
kimeneti allohul- 
lamarany-mero hidra, Utdbbi az ep- 
pen akiyiilis addtcljcsjimeny mdrese- 
rdl, iHelve az antenna dtlapotaroU va- 
gyis az antenna ilial reficktalt telje- 
sitm^nyrol, szolgaltat tclemetria ada- 
tokai, 

Velel uzemmddban az antennardl 
jdvo RF jcl athalad az SWR merohi- 
don, cs diodis RF kapcsolon kcresztul 
csatlakozik egy bcmcncti RF saval- 
eresztd szurorc, majd a vetl jel egy im- 
pedancia illesztd fokozalon keresztiil 
csatlakozik a vevo IC bemenetere, 

Az ado-vevo IC parameterei digita- 
lisan. adatbuszon keresztiil beallitha- 
tok: 

- Vivofrekvenciur 
40(F45() MHz), 

- Adatsebesscg: 

100-500000 bit/s). 


- Savszelesseg: I -850 kHz), 

- Ad 6 tcljesitm 6 ny: 100 mW = 
+20 dBm (33% vegfokhatasfok 
mellen a fogyasztott teljesit- 
meny kisebb, mint 300 mW), 

- Modulacids modok: OOK. 
FSK, GFSK, MSK,GMSK, 

A Smog-) fedelzeii kommunikacios es 
spektrum-monitorozo rendszerenek kva- 
lifikados peldAnya lathato a 3. abran, 

4. A muhoidfedelzeti antenna 

A Smog-1 a keringese sorin kvazi ve* 
letlen, porgo-forgo-precesszalo moz- 
gist fog vegezni, amcly indokoita lette 
olyan fedelzeti antenna kialakitdsat, 
amely kozel i 20 tr 6 p jellegu sugarzo, 

A Smog-1 feddzeien biciklt- fck* 
bowden alapanyagbol kesziilt V-anten- 
na talalhato, 437 MHz-en negyed- 
hullam hosszusagu tagokkal, mind a 
kommunikacios* mind pedig a spckl- 
ru m -mon itoro z 6 rend s zer hez, Ezen 
V-antenna srimulati sugarzasi digramja 
a 4. dbrifi lathato, Az irdnyhatas fluk- 
tuacioja a szimulacio szerint 6 dB koru- 
li, a gyakorlati mdrds szerint 10 dB-es 
lartomanyon beliili, Tehat az antenna 
tenyleg kvazi izotrop sugarzo, amiben 
a Idnyeg, hogy nines nullhelye, ncm 
tigy, mint ahogy a Masat-1 eseteben 
tdrtenl. Vagyis mindegy milyen iranyban 
kering a Smog-1 a foldi allomashoz ke- 
pest, a miihold jelcinek velcle nem lehc- 
lelteniil el, esak a jel szintje valiozik. 

5. Veteli teljesitmeny szint 

Tegyuk fel, hogy a mflholddal mdr a 
horizonton, vagyis 0 fokos elevacios 
szog mellen, is szeretnenk kotnmuni- 
kdini, elso esetben esak venni. 

Else kozelilesben szadateri hullam- 
lerjcdest fcltctelezvc* szabad ralaids 
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5.6bra. GMSK jel iddben 


eseten (Line-of-Sight) a szabadteri sza- 
kaszcsillapit^s a 2 1. egyenlet szerini 
alakul. 

ai,=20lg(4jida)=l55db (1) 

ahol 

d a tdvolsig: (Igyetembe veve a 6370 
km-cs Fold sugarat es a 600 km-es pa- 
lyamagass&got a ma ximatis tavolsag 
3000 km kdrulire adodik. 

X a hullamhossz: 70 cm. 

A 20 dBm-es miihold oldali adoteljesft- 
menyl 6s cgy 6 elemes kezi Yagi-Uda- 
antcnna lOdBi nyeresdgetis Hgyelem- 
be veve, a fold! vevdk6szulek. antenna* 
bemenet6re -125 dBm-es jelszint ad6- 
dik. Ha feltetelezziik, bogy egy 
FT-817/FT-897 kategoridju ridiot 
hasznalunk, amelynek 0,1 pV az 6rze- 
kenys6ge 50 ohmos rendszerben, ak- 
kor az -126 dBm-et jelent. Tehat lehet 
majd vcliik venni a Smog-l-et, akar a 
horizonton is egy egyszeru kezi 
Yagival. 

6. Frekvencia koordin^cib, enge- 
d6lyezett savszelessegek 

Ajelenleg is hatalyos &ekvenciaenge- 
dely (ITU, lARU, NMHH) szerint a 
Smog-1 hivdjele HA5BME, nevleges 
vivofrekvenciaja 437,345 MHz (visz- 
szakaptuk a Masai-1 frekvenclajdl). 
Fold - muhotd tr^yban 12,5 kHz, mil- 
hold - Fold iranyban 20 kHz az enge- 
delyezcu s^vsz6lesseg. 

A ndvleges vivofrekvencia a terve- 
zett 600 km magas napszinkron, polciris 


LEO palyabol adodoan ±20 kHz taito- 
manyban valtozik a Doppler-halasnak 
megfelelden. Ezt a vetelnel es a vez6r- 
lesnel kell korrigalm, 

7. Vetell zajteljesitm^ny szint 

A miihold es a foldi dllom^s kbzott 
szabateri egyutas terjed6st fclt6telcz- 
ve ami a v6telt hatarolja, az a sdvsz6- 
Icsscgbol adodo termikus zajteljcsit- 
meny szint: 

Pj =I01g(kTB)+ 

+ 30=-l40dBm. (2) 

ahol 

- k a Boltzraann-dllando: 

1,38-10 “ J/K. 


- T a v6teli helyen a vev6k6szul6k 
bemenctcrc rcdukilt ckvivalens 
zajhdmersekleL, amely iegyen 
300 K (szobahomerseklct), az 
egyszeruseg kedveert. A gya- 
korlatban, ha iranyitott antennat 
hasznalunk 6s a vilagiir fele ne- 
ziink, akkor kedvezdbb helyzet. 

— B a s6vsz61esseg, amely egy ha- 
gyomdnyos radioamator vevd- 
kesziilck eset6ben, USB-ben 2,4 
kHz (-140 dBm), a maximali- 
saa hasznalhato 20 kHz savsze- 
lesseg meltcn Pz = -130 dBm. 

8. Modulacid 

A Smog-1 miihold fcdclzcti ado-vevdje 
az OOK-t (On-Off-Keying, jelen esel- 
ben morzekod) es az FSK-k (Fre- 
quency-Shift-Keying) tamogatja. 

A Smog-1 a normal tizemmodjaban 
periodikusan 3-4 percenkent morze te- 
lemetria adatukal is szolgaltat tnajd 
(hasonlban, mint ahogy ezt a Masai-1 is 
tene) ezek: hiv6jel, akkumuiator fe- 
szu]ts6g, hdmcrs6klct. Az osszes tobbi 
fedclzeii digitalis iclemetriaadat FSK- 
val, pontosabban ennek egy specidlis 
valtozataval, a GMSK.-val kerul majd 
adiisra. Az MSK. (Minimal-Shift- 
fCeying) olyan FSK, amely eseten a 
frekvencia lokel ncgyede az adatatvitc- 
li sebessegnek, vagyis egy itvittbit ide- 
je aiatt a jet tazisa 90 fokot valtozik. 

A OMSK (Gaussian-Minimal-Shift- 
Keying) olyan MSK, ahol az credeti ±1 
ampHtudoju ndgyszdg impulzus soro- 
zat egy BT = 0,5 Gaussi-szQroh alha- 
ladva keriil a frekvencia moduiatorra,. 
igy czzel maximalis spektralis hate- 
konysagot 6r cl. Ezt a modulaciol hasz- 

RTEK’19 



4. 6bra. A Smog-1 
fed6lzeti antonn^- 
j^nak sug^rz^si 
karakterisztikiija 
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nalja egyebkent a jeJenlegi GSM reod- 
szer (5,abra). ‘ 

A Smog-1 fedelzeti kommunikaci- 
6s rendszere skal^hato adaidiviteli 
sebessegben (foldi allomis parancsra 
megvaltoztalhato) es adoleljesitmeny- 
ben is (Alapcsetben 100 mW ^ 20 
dBm az adoteljesitmeny, de ha encr- 
giaminimum all fcnn vagy meghibaso- 
dik a fedelzeti akktimulator, akkor az 
adoteljesitmeny csokkenlheto tobb le- 
pesbcn.) 

Az adalawiteli sebessegek OMSK- 
val a kovetkezok; 625, 1250, 2500, 
5000 es 12 500 bit/s. A GMSK savsze- 
lesseg igenye m^fcl-szeresc az adatM- 
viteli sebessegnek, vagyis meg a maxi- 
malis 12 500 bit/s eselen sera eri el a 20 
kHz-es sdvsz6lesseg korlatoU A 625 es 
az 1250 bit/s normal radioamatfir SSB 
ridioval vehetd, a nagyobb adatsebes- 
segek eseteo „Smog-l vevo'"-re vagy 
SDR-re (Software-Defined-Radio) van 
sziikseg. 

a A MasaM es Smog-1 automa- 
tizalt es t^wezerelt mu hold ve- 
zerld allomdsai 

Ugoijunk kicsit vissza idoben, mert a 
dolognak tortenete van. A Masat-1 pa- 


lyaia allit^a utan (2012. februar 13.) 
megkezdodott a miihold iizcmeitetese. 
Ez a gyakorlatban azt jelentette, bogy 
vagy az elsddleges vagy a raasodlagos 
foldi vezerlo dllom^son mindenkeppen 
volt valaki, akj feliigyelte a inuhold ko- 
vetesi. Vette a miihold jeleii, osszeMli- 
totta a miihold szamara az cppen aktua- 
lis parancsokat* es a parancsokat a mu- 
hold kommunikacios rendszerenek ve- 
teli periodiisaban felkuldte a annak fe- 
delzetere. 

Magahoz a miihold kovet^shez, il- 
letve vezerl6shez sziikseges, bogy a 
nagy nyeresegii antennarendszert a mu- 
hold ir^yiiba pozicionaljuk (azimul es 
elevacios sz5gbe!i forgatas), V6gig kd- 
vessiik a niuholdat a Magyarorszag fe- 
letti athaladasa sorin, mikdzben han- 
goljuk a radio ad6- vevot a fbldi alio- 
mason a Doppler-korrekcionak megfe- 
leloen. (Ugyanis a miihold toldi allo- 
mAshoz kepesti mozgasanak, illetve se- 
bessegenek kovetkezteben kozel 20 
kHz Dopplcr-csiiszast szenved a jel, 
amely nagyobb, mint a radio veteli s4v- 
szelessege.) 

A miihold palyaadatainak ismcrcte- 
ben szaniJthato a miihold helyzete, a 
pillanatnyi azimut es elevacios szog, 
valaminl Doppler-korrekcio eiteke egy 
adott foldrajzi ko- 
ordinatamik meg- 
feleld helyrdl nez- 
ve. Azonban a 
gondot az jeleniet- 
te, hogy a Masat-1 
nagyjabol 100 per- 
cenkent keriilte 
meg a Foldet (a 
Smog-1-e 90 perc 
koriili lesz), es 
napjaban 6-8 alka- 
lommal haladt el 
Magyarorsz^ fe- 
lett. Ak^ir nappak 
akar ejjel kellett 
kdvetni az Miala- 
dasokat, egy bizo- 
nyos ido eltellevel 
(kb. 2 honap ut^n) 
lehetetlenne valt 
minden athaladds- 
na! (dllomas ope- 
ratori beosztas). A 
hosszii tavu mii- 
hold iizemeltetesi 
celunk pedig az 
volt, hogy a leheto 
legtdbb adatot tud- 
juk lehozni a mii- 
hold fedelzeterok 
vagyis ehhez min¬ 


den Magyarorszag feletti athaladast ko- 
vetni kellett, 

Tdbbek kozott ezen ember i tenyezo 
miatt, illetve villamvedelnii megfonto- 
lasok miatt is meg kellett oldani a foldi 
vezerld allomSsok automatizalasat, il- 
letve tavvezerlesei. Azen, hogy adott 
esetben nc kelljcn minden egyes alka- 
lommal valakinek a Masat-S (vagy 
Smog-1) fejlcsztoi csapatbol fizikailag 
is ott lenni a Rildi allom^ok valamelyi- 
ken. 

9. t A fofdi vezerlo illomisok an- 
tennai 

R L J. Az eLsddleges foldi vezhio dllo- 
mds antennal 

Hasonl6anaMasat-I esSmog-l redun- 
dans, hideg-tartalekolt fedelzeti rend¬ 
szere ihcz, a Masat-1-et es Smog-l-et 
vezerelni (es nem csak venni) kepes 
foldi allomasbol is legalabb ketto 
iizemkepes illomas volt sziikseges. 
(Egymis funkcionalis lartalekai, ha- 
sonlo RF parameterekkel.) 

Az clsodlegcs toldi vezerlo allomas 
a BME E-epuletenek tetejen talalhato 
(a tovabbiakban E-teto), a raasodlagos 
foldi vezerlo allomas pedig Erden. Az 
elso kiepitesben az E-teto antennarend- 
szere egy kereszt-Yagi-antennarend- 
szer, esoponba kapesolt antennikkal. 
Ez a 2 m-es (145 MHz-es) hullarasavon 
ket, egyenkent lO-elemes kereszt- 
Yagit, a 70 cm-es (437 MI3z) hullamsa- 
von pedig negy darab, egyenkent 
17-eiemes kereszl-Yagi antennat jelen- 
tett, Maga a kereszt-Yagi-antennarend- 
szer egy nagy teherbirasu, azimutban 
0-400 fok, elevacioban 0-180 fok tar- 
lomanyban megfordulni kepes anten¬ 
na forgato mechanikaval rendelkezett. 
Az allomas antcnnarcndszcrc a 6. ab- 
rsin lathato, 

A kereszt-Yagi-antennak koaxialis 
leljesitminy oszt6/6sszegz6 egysegck 
segitseg6vel fazisban ugy voltak taplal- 
va, bogy a fo sugkzasi iranyban kelet- 
kezd RF jel cirkulmsan polarizalt le- 
gyen, Eimek oka, hogy a Masat-1 a pa- 
lydn valo keringese soran forgott, illet¬ 
ve bukdacsolt, igy az altala kiboesatott, 
linearisan polarizalt RF jel polarizacios 
szoge fblyamatosan valtozott. (Hason- 
loan fog lenni a Smog-1 is.) Ha a 
Masat-l-et egyszerii vizszintes vagy 
fiiggoleges polarizacioju antennakkal 
vettiik volna, akkor a Masai-1 mccha- 
nikai mozgasabol adddo polarizacios 
szogvaltozas mintegy 20 dB merteku 
fluktuacidt (faditiget) jelenteti volna a 



6. abra, A Masat-I kdvatdsdhez haaznalt antannarendszer 
az elsddleges fold! vezerlo altomason 
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7 dbra. A Smog-t kovetesehez haszn^lt antennarendszer 
az eladdleges foldi vezerld aftom^son 


vett jelben, fiamnlokepp az^doit, va- 
gyis a MasaM fedelzelere erkczfi jcl- 
ben is, Ha viszont a foldi allomasoknal 
alkalmazoit polarizacio kords, akkorez 
a fadinghalas nem jelentkezik* A cirku- 
larisan polarizall antenna a linearis Jetet 
ugyanolyan ititenzit^al veszi a polari- 
zicios sik szdgctdt fuggetlenuk csak 3 
dB-lel kisebb jcIszinttcL mintha kerbs 
polariz^cioval adn^k. Ezzel a jarule- 
kos 3 dB vesztesegge! egyutt a 2 m-es 
hullimsavban clert szamitotl nyeresege 
az antennanak 12 dBi, a 70 cm-es hul- 
lams^vban pedig 17 dBi (nem 2 hanem 
4 Yagi = +3 dB, nem 10, hanem 17 
elem = +2 dB). 

A Smog-1 uzcmeltetesere komoly 
fcjlesztesckkel keszukiink, Mivel a 
Smog-1 mdrcte a Masai-1 - hez kcpcsi 
negyedc, igy a foldi oldalon is egy kb, 6 
dB-es fejlcsztes volt szukseges. Vagyis 
a Masac-I dzemeltet^enel hasznatl 
Yagi-antonna rendszert lecseieltuk egy 
4,5 m dimerojii parabola antennira, 
melynck fbkuszpontjaban egy back¬ 


fire, 10 mcnctes, 
hclikalisprimersu- 
g^b kapott he- 
lyet (Id. 7, abra), 
(Lcgradi Mate 
szakdolgozata, 
konzulens: Szikes 
Laszlo.) 

A 4^5 m-es pa- 
rabolaantenna 20 
dB nycreseggel 
rendelkezik line^- 
san polariz^t jelre 
vonaikozoan (23 
dBcircular), amely- 
hez 8,5 fokos 3 
dB-es ir^nyelessegi 
szog tartozik* Az eredetileg haszndll 
azimuih/elevalo tbrgatot le kcllctt csercl- 
ntink egy megfelelo teherbirasu X-Y for- 
gatord. (Dosa Bence gepeszmembkfliall- 
gato) diplomamunkaja.) 

9.L2^A mdsodlagos Joldi vezerla dllo- 
mas antenndi 

A m^odlagos foldi vezMd allomdsn^l 
nem volt mas lehetbs^g, mint frekven- 
ciasavonkent egy-egy kereszt-Yagi-an- 
tenna letrehozasa. Ez a 2 m-cs huUam- 
sdvon egy lO-elemes, a 70 cm-en pedig 
egy 14-elemes (sajat tervxzesii es kivi- 
lelczesfi) kereszt-Yagi-anicnnat jelen- 
tett (8. abra). 

A 145 MHz-es lO-elemcs kereszt- 
Yagi-antenna 2D iranykantklcrisziika 
szimulacios eredmenye lathatb a 9. ab- 
ran. A cirkularisan polarizall jelre vo* 
natkozo nyereseg a szimulacio alapjan 
(jobb, mint) 12 dBi, amely az elobbiek 
szerint linearisan polarizall jelvbtcl 
eseten csak 9 dBi lesz, A 437 MHz-es 


14'elcmes kercszt-Yagi-anienna 2D 
szimulali iranykaraktcrisziikajat a 10, 
abrn mutatja. A line^san polarizalt 
jelre vonatkozo antenna nyereseg II 
dBi. 

A masodlagos tbldi vezerlo allomas 
eseten az antennaforgato egy G-5500 
tipusu forgato: azimut 0-360°, elevacio 
0-180^ 

a 2. Az automatiiiit es tawezerelt 
muholdvezerfo aHomasok fe/ep/fe- 
SB 

9JJ. A muhoid vete! h vezerih so- 
rdn szukseges fimkciok 

Az aiitomatizall H livvczerell foldi 
muholdvcvD es -vczerlb allomasok ese¬ 
ten a kbvetkezo atapfunkeiok szQkse- 
gesek: 

1. ) Miiholdpalya szamitas, 

2. ) Antennaforgato vczerles, 

3. ) Radiovezeries a Doppler-frek- 
vencianak megfeleloen. 

4. ) R^dio + vegfok + eloerbsitb + 
adfe-vdtel kapesolb vezbrles. 

5. ) A telecommand c.siimagok nap- 
16 szerinti idbzitese es szinkronizacio a 
muhoid adas-vctel viltasbval. 

6. ) A telemetria csomagok vbtele, 
naploz^a, archivalasa, 

7. ) Digitalis adatkopcsolat az allo- 
masokai osszefogd szerveuel 

Az allomasok automatizicioja, ilJetve 
tawczbreltc letcle soran kizarblag nyilt 
forraskodu, szabadon letoltheto, vala- 
mint sajat fcjlesztcsu vezerlo kodokai 
hasznaltam is/vagy alkalmaztam. Eh- 
nek alapjiln rcszletezem az elobbi lista- 
elemekcL 




8, abra, A Masat-1 kovetesehez hasznblt antennarendszer 
a masodlagos foldi vezarld bllom^son 



9, abra, A 10-elemes kereszt-Yagl-antenna 2D iranykarak- 


terisztikaja 
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10. ^bra. A 14-etemes kereszt-Vagi- antenna 2D iranykarak- 
terisztikaja 


1.} Miiholdpaiya szamitasra a ..pre- 
diet” palyaszamito programot hasznal- 
tam, amely forraskod szinteo Ictolthe- 
to: http://www.qslnet/kd2bd/predicl. 
html, 

Az adott allomasvezerleshez azon- 
ban jelentos mertekben at kellett dol- 
goznom a programoi. Az aktualizalt 
palyaszamito prograin letolti az adotl 
bcalliloii muholdhoz tartozo publikiis 
TLE fajlt {Two Lines Kepler Ele¬ 
ments, ketsoros Kepler-adatok): 
http://www.celestrak-com/NORAD/doc 
umentation/tlefmt.asp. 

A TLE ismereteben a rendszerido 
fuggvenyeben kiszamitja az aktualis 
miihold foldi ailomashoz kepesti ira- 
nyat (azimut es elevacios szogekK a 
iievleges vivofrekvencia ismereteben a 
Doppler-korrekdo ertekei, mind adas- 
ban, mind pedig vdelben. 

A p^yaszamilashoz hasznalt prog¬ 
ram grafikus verziojanak kepemydkepe 
a kdvetett muholddal es a muhold altal 
Idoil horizonttal all - abran lathatd. 

2*) A szamjtQtt iranyszogek ismere- 
leben -lO"^ elevacio felelt az atlomis- 
vezerld program elinditja az antenna- 
forgato bcrcridez6st, es az antenna* a 
kezdeti pozicidra aditja. A muhold ai- 
haladasa soran fokos lepessel vezerli az 
antennaforgatoi. A fokos l^peskoz bo- 
venclegendd, inert az antenna-3 dB-es 
iranyeless^i szoge 20-30° kozdtt van, 
a nyeresegtdl fuggoen, Amint a muhold 
a horizont ala er masfel fokkah az an- 
tennaforgato parkolo poziciora all, 
amely a helyi szelirany adottsagoknak 
megfeleld irany, A -1,5® elevacios szog 
eseten a foldi allomas antermaja a leg- 
kori es ionoszferikuselhajlaskovetkez- 
teben meg/mar latja a niiiholdat Amint 
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a miihold lijra 
-10° elev^cid alS 
siilylyed, a vezerlo 
program kikap- 
csolja a forgato, a 
r^did, a vegfok, a 
koaxrcle, illetveaz 
LNA tapfesziiltse- 
gei (allomas fo¬ 
gy asztas minima- 
lizaMs). 

3.J A vezertd- 
program -1 0° ele¬ 
vacios szdgek fe- 
lett vezerli az 
ado-vevo pillanai- 
nyi vivdfrekvenci- 
ajat a Dopp- 
ler-korrekcionak 
megfeleloen- (Ve- 
tel eseten a mii- 
holdrol jovd nevleges 437,345 MHz-es 
jel nagyobb frekvenciajunak latszik. ha 
a foldi ailomashoz kepest a muhold kd- 
zeledik, es kisebb frekvenciajunak lat- 
szik, ha a muhold tavolodik a toldi alio- 
mashoz kepest.) A Doppler-eltolodas 
az els6 kozmikus sebesseg es a LEO 
(Low Earth Orbit, alacsony mfiholdpa- 
lya) kdvetkezteben ±20 kHz tarto- 
manyba esik, amciy a gyakorlatban 
meghaladja az aktualis muhold adatse- 
besseghez tartozo iizemi savszelesse- 
get, tgy tenyiegesen hangoini kell a r^- 
dio ado-vevo frekvenciajat. 

4.) A foldi allomas veteli lizemmod- 
jaban az antennarcndszcrrdl jdvd velt 
jel egy koaxrelen keresztiil egy kis zajii 
eloerdsitd fokozatra kerul (LNA, Low^ 
Noise Amplifier), amely utan csailako- 
zik a teny leges vevokeszulek RF beme- 
netere. Adas lizemmodban az adoke- 


sziilek kimeneti RF jele a teljesitmeny 
erdsitdfokcizat bemenetere csatlakozik. 
A teljesitmeny erosito kimeneti jele az 
elobb emlitett koaxrelen keresztiil tap- 
lilja az antennarendszeri. A koaxrele 
vezeries nelloili allapotaban a vevo- 
iranyt kapcsolja az antennara, mikoz- 
ben az ado, illetve az ado vegfokozata 
keszenleti iizemmodban van, az LNA 
es a vevo kap tapfeszultseget. A 
koaxrele vezereii allapotaban az adlsag 
aktiv, vagyis az ado es a vegfok iizeme f 
mikdzben az LNA nem kap rapfesziilt- 
seget. Az ilyen jellegti vcz^rles azert 
szukseges, inert a koaxrele v6ges izola- 
cioi kepes megvalositani adas uzem- 
modban az LNA iranyaba, Figyelembe 
veve, bogy az adoteljesitmeny 437 
MHz-en az elsddleges allomas eseten 
200 W (53 dBm), a masodlagos allo¬ 
mas eseten 120 W (51 dBm) mikozben 
az LNA erositesevel egyiitt a veteli er- 
zekenysig-l32 dBm. Ajelszintek ko- 
zotti kiilonbseg tdbb, mint 183 dB! A 
felduplex Qzemmodnak megfeleloen — 
mivel adas eseten nines vetei - a 
koaxrelenek esak kb. 50 dB izoiacidt 
kell biztositania, ugyanis lekapcsolt 
tapfesziilts6g mellett az LNA bemenete 
tartosan elvisel max. +10 dBm teljestt- 
menyt. Az 50 dB-es ertek a gyakorlat¬ 
ban elerlieto a kereskedeiemben kapha- 
to koaxrelek alkalmazdsavaL 

5.) A muholdra kuldott paraiicsokat 
egy naptarbaii tarolt lajl lartalraazra, 
amelyel a foldi allomas kliens prog* 
rammai LTDP (User Datagiam Protocol 
lenyegeben rovid, gyors uzenetkiildcs) 
kapcsolaton keresztul lehetett imi. Az 
allomas operatoranak nem volt mas fel- 
adata, esak megadni azokat a paraticso- 
kat, amelyeket a kovetkezd nehany at- 



11 abra. A Predict program graftkus verzi6)a 
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Protocol) ciinmel rendelkezo Masat-1 
GND (Ground Station, foldi aliomas) 
szerv'erre csatlakoznak. Ha van a szer- 
verre csatlakoztatott foldi Gliomas kli- 
ens program egy letszoleges helyi vagy 
tavoli szamilogepen, tehat egy operator 
folyamatosan feliigyeli a miiholddal 
valo valos ideju kapcsolattartast, akkor 
a kliens program utasitasai adott eset- 
ben feliil is biralhaljak a naptar fajiban 
levo sorrendiseget. Vagy az automata 
uzemmod szerinl a kliens program 
hagyja az eldre programozott milhold- 
vezerl^st es csak megfigyel^st vegez. 
Ha nines on-line opcriior, illetve kliens 
program, akkor a szerveren az automa¬ 
ta miiholdvetek -kdvetes 6s -vezerles 
ervenyesiiL az eiozoleg programozott 
sorrendisegnek megfekloen* Terme- 
szetesen niinden felmeno parancs es lejd- 
vo tclemetriaadat iddbdtycggct egyiitl ar- 
chivalasra kcrul a kesdbbi off-line feldol- 
gozas szim^. 


12. abra. Az alkalmazott egyesipes ado-vevo lelepitese 


haladas alkalmaval fel akart kiildeni a 
Masat-1 fedelzetere. 

A parancsok felkuldesenek idozite- 
set maga a miihold vegezte^ ugyanis a 
foiyamatos teiemetria adatesomagok 
veteli periodus eldtti utolso adateso- 
inagja a m^ ernJitett kodot tartalmazd 
adatesomag volt, amely fix es ismert 
adatot jelentett a foldi allomas vevoje 
szamara. 

Tehat, ha a vevoallomas detektalta a 
kodot tartalmazo adatesomagot, akkor 
kb. fel masodperces kesleltetessel - 
ennyi idore van szuksege a koax- 
relenek az atkapesolishoz 6s a vegfok 
eledesehez - a foldi allomds adoja el- 
kezdte felkiildeni a naptarban levd pa- 
rancsokat sorban, egym^is utan, max. 
10 s idotartamig. 

Ugyanis utana a Masat-1 ujra elkez- 
dett teiemetria csomagokat adni, vagyis 
a foldi ^llomasnak vetelre kellett kap- 
csotnia. 

6,) A foldi allomas az idejenek leg- 
nagyobb reszei keszenleti uzemmbd- 
ban toki. Amikor a kovetett mfihold -10 
fok elevacio fb!e keruK a foldi allomas 
auiomatikusan veteli iizemmodia kap- 
csol. Veteli iizemmbdban a vett adat^ 
csomagoknak megfelelo binaris alio- 
mdny idd-belyegezve autoniatikusan 
mentesre kerill (archivalodik). Ha a fol¬ 
di allomasokat osszefogo szerverre 
csatiakozva van egy bannilyen tdvolt 
szamitogepen futo kliens program, 
amely eddig a parancsokat generdlta, 
akkor a vett adatesomagok TCP (Trans¬ 


fer Control Protocol, az internet 
protokol alapja) kapcsolaton keresztiil 
auiomatikusan attoUddnek a kliens 
programra, es Mthatova valik a mti- 
holdrol szarmazd valos ideju telemet- 
riaadat, 

7.) Az automatizalt es tawezerlet 
foidi muholdvevd 6s -vez6rl6 allomd- 
sok egy, az egyetemi halozaton stati- 
kus, publikus es fix IP (Internet 


9.3. A Masat-1 a Smog-1 es a hoz- 
za tartozo foldi vezerldallomasok 
egyesipes radid add-vevdje 

A Masat-1 fedelzeti az ado-vevojet 
egy, a 2008-as technologiai fejlettsegi 
szintnek megfelelo, akkoriban a leg^ 
korszeriibbnek szamito Silabs (volt In¬ 
tegration) - magyar roemokok altal 
tervezett ~ egyesipes OOK./FSK 
ado-vevo IC-Jevel, az SI4432-vel va- 
lositottara meg. 



13. ^bra. A fold! allomas 437 MHz-es aganak funkciondlis felepitese 
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14. ^bra. A foldi dllom^s 145 MHz-es aganak funkcionalis fet^pit^se 


Az aulomatizalt es tavvezerelt foldi 
allomasok es a Smog-1 esetefaen pedig 
ennek tovdbW'ejlesztett valtozatat al- 
kalmaztam, amely az SI446x sorozai. A 
ket ado-vevo funkcionalisan gyakorla- 
tilag ugyanaz, azonban a ket csip kozott 
RF parameterekben is merheto a leg- 
al^bb 4 ev eletkorbeli kulonbseg. 

Az S14432/SI4464 funkcionalis 
tombvaziata a 12, ^bran lathatd (Id. 
meg: https://www.silabs*com/Suppo(1 
%20Documents/TechnicalDocs/Si4430 
31-32.pd1). 

A Masai-1, a Smog-1 es a foldi allo¬ 
masok eseteben is az ad6-vev6 referen- 
cia frekvencidjat egy 30 MHz-es 
TCXO biztositja/biztositotta. Adas cse- 
ten a nevleges 437,345 MHz-es OOK 
vagy FSK modulalt jelet egy fractj- 
onal-PLL allitja elo. 



15. abra. Az elsodleges fold! allom^s 
energiaforrasa 


A megfelelo adatsebesseget es I6ke« 
let a belso modulator beallitdsaval tud- 
juk biztositani, A PLL kimencti jele egy 
teljesitmeny erosito fokozatot hajt meg, 
aminek kimenele egy aszimmetrikus 
RF FET drain kore. 

Vetel eseten a difierencialis beme- 
neti elderdsild fokozatra juto RF jei egy 
I-Q keverfit hajt meg (I*Q lokaljellel 
keveredve)j amelynek kimenetfen meg- 
jeleaik egy nevlegesen 485 kHz kdriili 
frekvencidju I-Q KF Jel Ez a KF jel 
utana egy viltoztathato eroskesu ana¬ 
log erositfifokozaton kercsztul hajtja 
meg az I-Q digitalis-analog atalakitb- 
kat (imien mar digitalis KF). 

A digilaiizalt KF Jel azutao egy fa- 
zismemorik cimez, amelynek kimene- 
te egy 8 bites pillanatnyi fazisjeL Ezen 
fazis jelet azutan digitalisan difFerenci- 
aljak csipen beliil, vagyis elodll a pilla* 
natnyi frekvenciaval aranyos jel, ami az 
FSK jel informaciotaitaJma. 

Ez a pillanatnyi frekvencia ido- 
fiiggveny (digitalis mintasorozat) keriil 
utana a digitalis modemrc, amely a 
preamble vagyis a 010101 sorozat se- 
gitsegevel bit-szinkronizaL Majd kere- 
si a szinkronizacios sz6t a bemencti bit- 
sorozatban, es ha a vett jeiben megta- 
lalja, akkor megszakitassal jelez a ve- 
zerlo szamitogep vagy kontroller fele, 
hogy csomagvetel kezdodbtt es tolti a 
64 bajlos veteli FIFO-jai, amibol adigi- 
talisan dekodolt adat mar SPI buszon 
kiolvashatd. 


a 4. A foidi a//omas 70 cm-es aga¬ 
nak felephesB (Masahl es 
Smog-1) 

A foldi muholdvevo es -vezMo allo- 
mas 437 MHz-es aganak felepitese a 
13, abran lathato. 

a & A foldi allomas 2 m-es aganak 
felepitese (csak Masat-1) 

A foldi muholdvevo es -vezMo alio- 
mis 145 MHz-es aganak felepiteset a 
14* ibra mutatja. 

A 13. es 14. abrak elemeinek 6rtel- 
mezesc: 

" Coax relay, koaxrel6, mini 
adas-vctel kapcsolo. 

“ RF LNA, r^iofrekvencias kis 
zajii eloerosito (az elsodleges 
allomas eseteben a terhelt radio- 
csatoma miatt meg egy ket ne- 
gyedhullamii uregbol 4116 iireg- 
rezonator is^ mint RF savat- 
eresztS sziiro). E-teto eseten 
gyari LNA, Erd eseten sajat fej- 
leszies. 

- RF PA, r4di6frekvencias telje¬ 
sitmeny erosito (az elsodleges 
allomas eseten 200 W, a masod- 
lagos allomas eseten 120 W). 

- FSK TCVR, FSK ado-vevo 
(foldi allomisok eseten SI4464- 
gyel megvaldsitva), $aj4i terve- 
zes, fejlesztes, kialakitas, 

- R-Pi, a foldi allomasokat iranyi- 
to vezerlo sz4mit6gep; Rasp- 
berry-PI B-model Linux Debian 



16. abra. Az elsodleges foldi illomas 
energiat^rolo akkumul6torai 6s tol- 
teS"Vez6ri6 aramkore kult6ri rack- 
szekrenyben 
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19. ^bra. A Smog-1 vev6 felepitese 



1Z abra. A m^sodlagos allomas an- 
tenndt es az dilomcis lelke kiilt^rt do- 
bozban az antenna arbocon 


Wheezy operdcios rendszerrel, a 
sajat fejlesztesu fold! allom^ ve- 
zcrlo programmal, aniennaforga- 
to programmal, illetve az atdol- 
gozott palyaszaniito programniaL 
- CTRL + WD. vezerlo es 
(WatchDog) prograiTifutasl feJ- 


ugyelo araiTikor, sajal tervezes, 
fejlesztes. kialakitas. 

- ANT ROT, antennaforgato 
(mindket vezerlo alloinas eseten 
sajal terv’ezcs, fcjlcsztes, kiala- 
kitas). 

- ETH/OPT, Ethernet optikai at- 
alakilo (mediakonverter)^ amely 
azert sziikseges, mert az egesz 
toidi allomas vezerles es elekt- 
ronika ktilteri dobozban, illetve 
rack-szekrenyben kapott helyet 
villamvedelmi megfontolasok 
miatl. Ugyanis pi. az E ^piiletbe 
igy nem vezetjiik be a tetSn lev6 
allomasrol a rezel, vagyis a vii- 
lamaramot, ugyanis a kiilteri 
egyseg optikai adatkapesolatta] 
csatlakozik az egyetemi internet 
halozatra, 

- Router, a halozati adatkapcsola- 
tot megvalbsito csatlakozasi 
pont (IP cim osztas)* 

9.6. Az elsodleges allomas auto- 
ndm energiaelkto rendszere 

Az elsodleges toldi muholdvezerlo al¬ 
lomas energiajat napelemek biztositjak 


a BME E epiiletenek 12. szintjen, a te- 
toszinten ( 15- afora). 

Autonom energiaellatas azert sziik- 
$6ges, hogy (ahogyan az adatkapcsolat 
eseten is tditcni) az cpuleten beliilre ne 
vezesstink rezkabelt, legyen az Ether¬ 
net vagy ACVDC tapfeszultseg. A nap¬ 
elemek segitsegevel szigetuzemben az 
elsodleges allomas meg akkor is iizem- 
kepes, ha az egesz epilletben nines 
iram, 

A napeleinekkel (4 darab 240 W-os 
napelemtabla) megtermelt villamos 
energiAt egy toUesvezerio aramkoron 
keresztiil 4 darab 12 V/100 Ah zan cei- 
las savas oloraakkumulatorban tarol- 
juk. sztnien kiilteri rack-szekrenyben 
(16- abrak 

97 A masodlagos foldi muholdvevo 
6s -vezerld atlomis felepitese 

Az el6z6ekben targyall blokkv^lalok- 
nak megfeleloen a masodlagos fold! 
vezerlo aUomas hardveres kiepitese lat- 
hato a 17, abran, Akulieri dobozoii be- 
liil talalhatoak a 18, abran felirattal je- 
loit hardverelemek. 

A masodlagos allomas es az elsod¬ 
leges allomas egynias funkcionalis tar- 
talekai. Barmelyik allomas meghiboso- 
dafea, karbantartasa, atepitese eseten a 
m^sik allomas vette/veszi at a Masat-1 / 
Smog-1 veteli es/vagy vezerlesi felada- 
tait, 

Az allomas vezerlo szaniitogepe 
egy Rapsberry-PI B-modell, amely 
tobb szalon a hatterben futtatja a aktua- 
lis kovetett miihold palyaszamitasdu ha 
a muhold -10° elevacio tol^ er, bekap- 
csolja a forgatot, a radio ado-vevot es a 



20, abra. A 6-elemes kezi Yagi-anten' 
na a Smog-1 vevdhdz 
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Tol^gwi [dBi] 
437,4 MHr 


VeilicAl plane 


SyagLOi 
PN- SO 


430 


150 

4S<^i<10J 
Hex aein The:30 


2t abra. A 6-elemes kezi Yagi 2P sugarzasi karakterisztikaja 



22. abra. A 6-elemes k^zi Yagi 3D sugirzasi karakteriszti- 

k^ja 


10. Smog-1 vevo 


kiegeszho RF 42leraekel, mint LNAj 
vegfok, koaxreie. Naponta k6t alka- 
lommal letolti a koveteshez sziikseges 
friss TLE adalokat a http://celestrak. 
com/NORAD/elements weboldalrdl, 
valaniini fblyamatos kapcsolatot tart a 
kozpoiiti totdi itloinas szerverreL Az 
elsdd leges allomas eseteben ez a belso 
egyetemi halozaton beluli kapcsolatot 
jelenti, a mLsodlagos iilomas eselen vi- 
szont kezdetben mobilnetes kapcsola- 
toi, majd a kesobbiekben vezetekes 
internet kapcsolatot jelentett. 

Az egyes vezerleshez sziikseges 
programok modosilasa es megirasa so- 
ran torekedtem a leheto legtomdrebb, 
Igy a leheto legnagyobb informaciotar- 
lalommal rendelkezo digitalis adatok 
atkiildesere. bogy az itviteli csatoraa a 
leheto legkisebb mertekben legyen ter- 
helt. (Ez fdleg a mobilnetes bejelentke- 
zes eseten volt lenyeges, hiszen az 
adatkapcsolatert 5 Ft^MB tarifaval kel- 
lett dijai fizetni. 

Egy feltoltessel tobb, mint I even at 
mukdddtt az allomas folyamatos Masat-1 
kovetes mellett.) Az adatkapcsolat, illet- 
ve az e^es ailomlsok tavoli eleresc RSA 
algoritmus szerinti nyilv^os kulcsu tit- 
kosit^al rendclkezik, igy az aDomasok 
elerese biztonsagosnak tekinthetd. 

A foldi allomasokban kezdetben 
hagyomanyos radioainator ado-vevo 
kesziilekeket alkalmaztunk. Ilyenek 
voUak pL a Yaesu gyartmanyii FT-817, 
FT-897 es a Kenwood gyanmanyu 
TS-2000 kesziiiekek. 


A Masat-l-gyel vald kapcsolattar- 
lasra tokeietesen megfeleltek, azonban 
volt egy hatranyuk is, miszerint az SSB 
savszelessegiik korlatozta a realizalha- 
to adatatviteli sebesseget (2400-2700 
Hz). Ennek megfelelden az automati- 
zalt es tawezerlet allomasokba mar az 
SI4464-gyel felepitett ad6-vev6t tet- 
tem, amely mar konnyeden tudta kezel- 
ni nemesak a 625/1250 bit/s, hanem a 
2500.„12 500 bit/'s adatsebessegekel, 

A Masat-1 radio linkjenck terveze- 
se soran a biztons^ra Ibrekedtunk, va- 
gyis ugyan kisebb adatsebesseggel, de 
biztosan jdjjdn le az adai a mtihold fe- 
delzeterol. A Masat-1 lizemeltetese so- 
r^n azonban kideriill, bogy 10-20-szor 
nagyobb adatsebesseg is meg\'al6sitlia* 
to lelt volna az athaladasok soran, esak 
erre a miiholdfedelzeti kommunikacios 
rendszer nem volt felkeszitve. 

Ezen kivtil volt meg egy oka, hogy 
nem haszn^tunk nagyobb adatsebesse- 
gel, ez pedig a radioamatdr frekvenciasS- 
vokban atkalmazhaio legnagyobb sav- 
szclesseg korMtja, ami 12,5 kte (lARU, 
ITU es NMHH frek\^cncia cngedcly). 

A Smog-1 eseten mar engeddyez- 
tek a 20 kHz s^vszdlesscgei downlink 
iranyban, igy az egyes athaladasok so¬ 
ran adapliv adatalviieli sebesseg val- 
toztatas fog majd tonennj. vagyis ha a 
link parameterei megengedik, akkor 
fbldi Allomas paranesra noveliink adat- 
sebesseget a Smog-1 es a (oldi alloma- 
sok kdzott, hogy maximafizaljuk a le- 
hozotl adalmennyiseget. 


Erdelyi Adam vilkmosmem5k{hallga- 
to) szakdolgozat temaja [3]. A Smog-l 
vevo lunkcionalis felepitese a 19, ab- 
ran lathato, ahol az egyes blokkok je- 
lentese a kovetkezo: 

- Yagi vagy egyeb kiilso antenna. 

— LNA (Low Noise Amplifier), 

kis zajii elderosito -0,6 dB zajte- 
nyezo, 20 dB erosites. 

- SAW (Surface Aqustic Wave), 
feluleti akusztikus huliamszurd, 
mint savatereszto sziiro, amely a 
megfelelo RF szelektivitast biz- 
tositja. 

- SI 1062, Silabs gyartmanyii ra¬ 
dios mikrovezerld, SI4463 radi- 
oval es C8051F930 mikrovezer- 
lovel. 

- CP2102, soros - USB atalakito. 

- PC, szemelyi szamitogep vagy 
laptop, 

Magalioz a vev6h5z keszitettUnk egy 
kezi 6-elemes Yagi-antennat is, mely- 
nek elemei merdszalagbdl, boomja pe¬ 
dig merdlecbol kesziilt (20. Ahra). A 
6-elcmcs kdzi Yagi-Uda-antenna 2 es 
3D szimulalt iranykarakerisztikai lat- 
hatok a 21. es 22. abrakon. A megcel- 
zoll anlennanyereseg 10 dBi volt, 
ahogy az a horizonton tortend vetelnel 
emlitesre keriilt. A Smog-1 vevo teljes 
kapcsolasi rajza a 23. abran ladialo. (A 
23. abra letoltheto a www.radiovilag,hu 
honlaprol, ezen evkonyv tartalomjegy- 
zekenel. - A szerk.) Az elkesziilt 
Smog-1 vevdt a 24, abra mutatja. 
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24. abra. Az elk^&zult Smog-1 vevo 



25. abra. Az RTL-SDR TCXO^ verzioja 


Az elkeszulr Smog-1 vevS KIT for- 
majdhan az ertleklddo rddioamatordk 
rendelkezesere ail. Nehdny komplett, 
dsszeszereit pelddnyi ki fogunk osztanl 
a Mmgyetemi Rddio Club evesszakmai 
napjdn. 

11 Smog-1 vetel SOR-rel 

A Smog'I vctcle tehetseges szoftveita- 
dioval vagyis SDR^rd is. Erre Icgcgy- 
szerubb eselben a Reallek RTL-SDR 
TCXO-s vcrzioja a Icgmcgfclelobb 
(25. iliru). 

SDR alkaljo^zasa eseten ceiszcru 
kozvellen az antennahoz tenni egy 
ADL5523 vagy hasoold LNA-t cs 
SAW sziirot (Idsd ,,Smog-1 vevo"). Ez 
a sziikseges kis zajtenyezd melleili 
megfclelo erosit^st ^ RF szelektiv itast 
biztositja, igy a horizonion torten6 mii- 
holdvetel is mcgvalosithato SDR-rel. 

Az cmlitett RTL-SDR-ben egy 
R820T vagy R820T2 tuner IC Latalha- 
to, amelyel FM es DVB-T veteire fcj- 
leszleltek ki, azonban lelkes hekkerek 
rajottek, hogy egy teszt Qzcmmodba 
kapcsolva akar 3,2 Ms/s 1-Q miniavi- 
teli gyakorisaggal (8 bit I es 8 bit Q) 
kcpcs vcnni nih^nyszor 10 MHz es 
1700 MHz kozott, 90 dB AGC dina- 
mika mcllctt. 

Az RTLSDR a gyakorlaiban az 
1,024 Ms/s mintaveteli fTek\'cncia mel* 
ktt produkalja a legjobb RF/KF para- 
meterckcl. 

A TCXO-s —, vagyis a homenidk- 
let-kompenzall kvarcoszcillaloros 
vcrziot cclszerii vdlasztani, men cnnck 
a frekvenciastabilitasa a megfcleld ah- 
hoz, hogy a kis adatatvileli sebessegii 
Smog-1 jclekei is vchessiik vele. (Jclen 
ara kb. 7500 Ft.) 


12. Smog-1 kliens program 

Kalman Tibor infommtikus(hallgat6> 
szakdolgozat temaja [4|, A Smog-1 ve- 
tclcrc kifejleszteti kliens program QT 
komyezetben kesziiU, egyarant fultat- 
hato Windows, Linux 6s OS-X alatl is 
(26. abra). A program dial megvaldsi- 
tott funkeiok: 

- Pdya elorcjelzes a muhold TLE 
adaiai alapjan, amelybol az an¬ 
tenna forgatasahoz sziikseges 
azimuth es elevacios szogek, 
valamint a Doppler-korrekeio 
erteke szdmolhato. 

- Forgatovezerlis a szamitott 
azimuth es elevacids szogeknek 
megfeleloen (pi. G5500). 

- Radiovezerles. FT-817/FT-897, 
TS-20(W tcszielve mind doppler- 
ben, mind adasban ds vctelb^. 
Demoduldrio es dckddolas, va- 
laxnim online tclemetriaadal 
megjelenites. Ha valaki hardver 
rididt hasznal (SSB), akkor 
nines mas dolga, mint a rad id 
hangkimenetet a hangkartya be- 
menetere csailakoztassa egy 
hangfrekvencids Icvalaszto 
iranszformatoron kcrcszlul (a 
fbldhurok clkeriilesc miatt). A 
demodulator tdmogatja az 
RTL-SDR vetch, valamint a 
„Sniog-I vev6”-s veieft is. A 
Doppler-korrekcid hardver ra¬ 
dios, SDR-es, illetve „Smog-t 
vev6’’-s v6tel eseten is auioma- 
tikusan megvaldsul 

- Dekodolas, A Smog-l-nel al* 
kalmazoti normal AO-40, fele- 
zett AO-40 (czek Rced-Solo- 
mon blokk kodolast, atszdvest 


es konvolucios kodolast, vala- 
mint Viterbi dekodolast jelente- 
nek, amelyel az AO’40 muhold 
fedelzeien haszndltak) es Re¬ 
peat Accumulate dekodolast je- 
lent. 

- A veil telemetria adatok koz- 
ponti szerverre kuldese a re- 
gisztracidnak megfeleloen. ha- 
sotiloan, mint ahogy az a 
Masat-L eseten is torteol. 

A Smog-1 uzemelteiese eseten a va- 
16s idcjfl telemctriaadatok eterhetoek 
lesznek az clsodlcges foldi miiholdve- 
zerlo allomdsunk honlapjan: 
http://gnd.bmahu. 

13. WebSDR 

Jelenteg az elsddleges es masodlagos 
mu ho Id vezcrlo al I omas unkon Web- 
SDR-l iizcmcltetunk, A kdvetett mu- 
hold az FO-29 JAS-2. Ennek fedelze- 
len egy 100 kHz-es savszelessegii 2 m - 
70 cm linearis atjatszd uzemel, ame- 
lyen radioamator forgalmazasl lehet 
gyakorta hallani: 

http://gnd.bmahu Amatorok, 
WebSDR aloldal 

vagy http://15266J3.241:33333 
illetve //http://1526a8046:8073 
Hivatkoz^aok: 

|i] https;//doktori.hu/jndeK.php?me 
nutd=193&lang ^ HU&vid=18968 

[2] https://www.silabs.com/Support%2 
ODocuments/TechnicalDocs/Si 106x 
-6x.pdf 

[3] http://diplomat 0 rv.vik.bmahu/ hu 
/Ttieses/SMOGlmuhold-kezi-vevo- 
tejlesztese 

14] http://dipbmat 0 rv.vik.bme.hu 2 / 
hu/Theses/SMOGI -muhold-fotdi-all 
omas-kliens-szoftver 
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Magyar Philips Muvek 

(a Philips magyarorszagi radiogyartasanak tort^nete) 

SimoncsiDS Laszio ok), villamosmernok, simoncsicsJaszlo@t-onlirTe.hu 
Koger Laszio hiradasipari t&chnikus, kogerradio@gmaiLcom 


Oivasdink tapasztalhattak, hagy a Ra- 
diotechnika Evkooyve uzemtorteneii 
sorozataban a nagyobb hazai kiradds- 
(echnikai gydrak kdzul mar majdnem 
mindegyik szerepelL kivetel taldn csak 
a Philips volt. A nehezseget az okozla, 
hogy nem egy hosszu ideig hazdnkhan 
mukodo nagyvdllalatrdl kelleti infor- 
mdciot osszegyujtenU hanem kuldnfele 
kisehh es nagyobb hazai cegekkel kap^ 
csolatban dlld, holland anyavdllalat 
dltal irdnyUotu de ondlloan is mukodo 
szervezetrol. A Philips magyamrszagi 
terjeszkedesenek idejm gazdasdgi vdl- 
sag es vildghdborti is sujtotta tersegun- 
ket. Szeretnenk hemutatni, hogy a Phi¬ 
lips a magyar lakossdg keszulekelidtd- 
sdhan jelentos szerepei vdllald, kivdlo 
mindsegu rddiokat gydrto ceg valL 

Bevezetes 

A holiand Philips v^lalathoz kapcsolodo 
ket hazai ce^ol is reszletes ismertetest 
talalhatnak az Evkonyv oivasoi; a Patai 
Imre altal vezetett Vateaml [1] es az alla- 
mosftas u£^m megalakull Ad6cs6gy4rr61 
[2], de a Philips hazai kesziilekgyart^a- 
nak tdrtenete feldotgozatlan maradt. 

A munk^ sor^ ket forrasra tud- 
tunk tamaszkodni: Koroknai Akos kony- 
vere [3], amely a Tortenelmi 

Tmsulat Ozemtortmeii Fdzeiek soroza¬ 
taban jeletit meg egy CD-ROM kiad- 
vanyra [4], amelynek 2, CD-je, a Magyar 



1 kep 

vevokesziilekek katalogusa to leg Rozsa 
Sandor szakmai iranyit^^val kesziilL 
Koroknai konyve, mint azt a beveze- 
toben iija, a Vatea Radiotechnikai es Vil- 
famossagi Rt., a Philips Radio Villa- 
mossagi Ri.. valamint a Magyar Philips 
Miivek Rt (MPM) raiikodeset kiv^ja 
bemutatni. Irasunkban a Philips es a 
Vatea tortenetet, valamint az adocso- is 
radiovevo-gyartfet kellett szetvalaszta- 
nunk. A szcrzd kooyvcbcn ncm kdzJi a 
gyartott kcsziilekek tipusszanmil, igy az 
sem tudhato, hogy az MPM melyik ke- 
szulek^t gyMatta bermunkaban es me- 
lyiket sajat iizemeben. Rozsa Sandor 


g 5 dijtese majdnem teljes, a CD-n megta- 
l^juk a k^zulekekrdl akkor fellclhctd 
fotokal, abrazolasokai es a kesziilekek 
fobb adatait. Bar 6 sem vilasztja szet a 
holland anyacegnel gyartott tipusokat a 
hazaitol, egy Philips gyari kiadv^y aiap- 

ezt raindcn keszulcknel megprdbal- 
mk meghaiarozni [5]. Agyiijifik kedveen 
a kesziilekeknel igyekeztiink a birto- 
kunkban levo adatokat {kesziil^khaz, fel- 
epites, csovezes stb.) mcgadnl Koroknai 
konyveben pontos datumokai kozdl a 
Vatea es a holland Philips kapesolata* 
nak alakulasarol, a holland ceg ma¬ 
gyarorszagi teijeszkedeserol. Ennek 
alapjan lehetett egy idoskalat felallitani 
es ebbe az egyes esemenyeket es a ke- 
sziilekeket elhelyezni. 

Felhasznaltunk meg egy osz- 
szefogialo Jellegii cikkgyQjtcmenyt [6], 
ameiy kiildn fejezetekben targyaija az 
egyes idoszakokban a vezetekes es veze* 
tek nelkiili hirad^technika tortenetet. 

Az import keszul^kek hazai piacon 
val6 megjelenesenek idopontjat resz- 
ben a rddiokereskedok prospektusai 
(Barta 6s Tarsa, Marton Pah Holstein 
Zsigmond, Reich Miklds stb,), a 
gyirtasi idcjiikct az [5] gyujtemtny alap¬ 
jan adtuk meg. Az 1935 utm keszillekek 
adatait a „Kidar” [7] es egy szerviz- 
kdnyv [8] szerint konnyu volt 
azonositani. de segiteltck a Radio Tech- 
nika Az uj ideny rddidkesziilekei cimu 
ismerletesei is. Az idopontokat 1935-ig 
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4, k^p 


haromeves hontisban, uiana evenk^l 
adtuk meg. A radiogyujtdk lapjaban, a 
Nosztalgia Radio Hhiilstighan ^dig 30 
Philips kcszulekrol jclem meg r^letes 
isnicrtctcs, ezekei a kcsziitckcket a fel- 
sorollsnal *-gal jeldlliik meg. A mclle* 
kelt radiokepeket a szerzok cs a radio- 
gyiijtok anyagaibo! alHloituk osszc, 

Tortenett dsszefoglald 


A Holland Philips 1925-ben vez^epvi- 
seletet letesitett Budapesten, 6s 1949-ig, 
m illamositasig nagy s^erepet jatszott a 
hiraddstechnikai iparban &> a lakossag 
keszulckcllatis^an. Az egyik clso infor- 
m^io az Elektroliix Villamossagi Ri-ml 
a Magy^ar Radio Ojsdg 1924. 1 szdmd- 
han jclent meg, az elsd Philips alkatre- 
szek a radiocsovek voltak (1* kep). 

Elst) idfiben a lioltand gyar termekeit 
hoztfl a hazeti piacra, ezalatt rendkiviil 
gyorsan fejlesztetie a kereskedelmi szer- 
vczelil. 1928-ban fclvas^lla a Patai 
Imre altal vezeten Vatea Radio es Villa¬ 
mossagi Reszvenyliisasagot, de a Vatra 
e$ a Philips Radio Ri. meg f 0 6vig kulon 
vallalatkent tevekenykedett, A Philips a 
bchozott kesziitekek javitas^ a 
ke/jdetben szervizmuhelyt hozolt letre. A 
rekJAmtevekenysegei Idegeszitette az 
1927 6s ‘30 kozott magyar nyelven is ki- 
adoti hiradastechnikai szaklap, a Philips 
radio kdzlemmwk (2* kep>. A harmincas 
cvek elejen a deviza- cs vamintezkede- 
sek miatt dontott ugy a ceg, bogy mcgva- 
Idsitja a magyarorszagi gydrtast. ce- 
gek magyar telephelyein gyartattak ber- 
munkaban neh^y dpust az anyagyMrol 
bchozott alkatreszekbol. 1934-ben Hol¬ 
land dokiimem^io alapj^ a bndapesti 
Standard gyar is vallalt radiovevo- 
kesziilek-gyart^. Miut^ a Standard a 
bermiinkat felmondta, 1935-hen az 
Ericsson gyarral allapodott meg, es ez az 
lizcm h^om even at, mintegy hatfelc 
Philips tipusi gyartaiott. 

A Standard 1937-bcn megvasaroUa 
az Ericsson gyarat, ekkor a Philips it- 
vettc a vcvokesziilek gyarto reszieget, 

RT EK‘19 
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es azt kibdvitve, 
sajai Qzemeben 
kezdelt gyartani. 

Hamarosan az or- 
szagos igeny egy- 
harmadat elegilet- 
tc ki vcvdkeszSjle- 
kekbol. Ez mar 
olyan jelentos le- 
pes volt, hogy er- 
demes volt ossze- 
vonni a ceg ma- 
gyarorszagi 6rde- 
kcitsegeit. 

Az 1938-ban 
mcgalakult Ma¬ 
gyar Philips Mu- 
vek magaban foglalta a Philips keres¬ 
kedelmi szervezei6l, a Vatea gyarat es a 
radiovevokeszulek-gyartast, valamini 
nehiny kisebb uzemet. 

1936-ban az Orion, a Philips, a 
Standard es a Telefunkcn kartel!-meg- 
allapodasi kototi a gyartott keszulekck 
darabszamarol es arairol l940-ig, majd 
*42-ig, Ebben az iddben kcriilt sor az 
elsd n6pradi6-akci6ra, amelyrdl sok 
forras beszamoU. A polgari radiogyar- 
tas a masodik vilaghaboru uiolso ket 
eveben a hadigazdalkodas miatt vissza- 
esett. 1944. szeptembereben bombata- 
madds erte a Philips vevok^sziilekgyi* 
rdt, a gyartast be kellett szuntetni. 

A habom utan a gyartas a Vaci uti te- 
Icpen indult meg. Anyagbeszerzdsi 6s 
penzijgyi akadalyok hatraltattak a terme- 
Icst es az erlekesitest. Egyctlen kivetel a 
szupcr-kapcsolasu masodik nepradio 
volt, amelybol a Philips 10 OOO d^bot 
gydrtott. A Magyar Philips Muvekel 
1949, decembercbeii allamositottak, a 
vallalat a Magyar Adocsogyar nevet vet- 
tc fel. Erdekes adaI6k, hogy mar Mag>'ar 
adoesdgyar volt a ceg neve, de a dolgo- 
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zdk meg Pliilipsesek maradtak. Ennek 
bizonyiteka az az oklevcl, amelyet 1950, 
febniar 24-en allitottak ki a gy^ egyik 
dolgozdjdnak (3. k6p). 

Esemenyek es keszulekek ido- 
rendben 

1925. mdrcius26. A hplland Philips Muvek 
magyar kareskedelmi leanyvdflalata, a Phi¬ 
lips Radiotechnikai 6s Villamossagi Rt. 
megalakulasa A Philips vezerkepvisetetet 
I6tesft az V ker Szdbadiskg ter 17 sz. alatt 
(4, k6p). A forgabm megnoveked6se mk 
att kes^ dtkoltozik az V ker. Lipdl krt, ia 
sz. aid. Itt halyezi el az importkeszuletek 
javftdsam Idtrehozott szefvizt is. 

1925. november 20. A Patai Imre aJtal 
vezetetl Vatea Rddlbtechnikai Villa- 
mossdgi Rt. megaJakuldsa az I. ker. Csa- 
ba utcaban A l^ilips mdr ekkor - veteli 
szdndekkaJ - ehntkazesbe iep a ceggeL 

1928. nvara. A holland Philips meg- 
vdsarolja a Vatedt, de nem hozzdk nyil- 
vanossdgra a vasdrlast, A Vatea vezeto- 
je Fatal marad, de malidje rendeiik a ke¬ 
reskedelmi kirendeltsdg vezetojet, de 
Rij urat. A Vatea fokozatosan holland 
irdnyftas ala keruL 

Kes2i5/ekek (1926-28) 

2499 Nepvevo*, bakclit dobozba epi- 
tetl, kulsd hangszdros telepes import- 
keszul6k harom triodaval, a kdz6phul- 
Idmu sdv vetel6re (5. k6p). Csovezesc: 
A425, A409,B409. 

Philips for Budapest^, kismerctu 
bakelil dobozba epitett, ket kulsdcsd- 
ves, iclepes, importkesziilek, futoiram- 
beallito potmeterekkel es kulso hang- 
Hzordval (6. kep). 

1929 Vilag^dasagi v6ls6g A Philips a 
vampolitikai es a devizakortStozo intezke- 
desek miatt kereskedelmi c6get atalakitja 
gy&lo vaflaJatta, r6t6f a belfoldi gyartas- 
ra, a nyersanyagok, f6lk6sz term6kek be- 
hozatalanak lehet&6ge fennmarad. 
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Keszulekek (1928-30} 

2515* (Kiskombinacio), f&idobozba 
epitett, 2+1 csoves, vaUdaramu halo- 
zattal mukddo importkcsziilek, kiilso 
hangszoroval, a kozep es hosszii hul- 
lamsav vetelere (7, kep). Fcifipitese: 
visszacsatolt audion (E 415 trioda), 
vegerosito pentoda (B 443), ketoldalas 
egyeniranyito (506). 

2511 (Luxus), szelektiv, nagyerze- 
kenysegii, 4+1 csoves, cgyenes rend- 
szerii, de egygomb-hangolasu, import- 
keszulek (korabcli reklim: 8, k^p), 
amely harom darab toroid tekercses, 
hangolt nagyfrekvencias fokozatot tar- 
talmaz- Kozep es hosszu hullamsav v6- 
telere alkalmas, valtoaramu kivitek 
kiilso hangszoroval. Csovezese: E 442, 
E442, E415,C 443, 506. 
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2514* (Modemvevo), visszacsa- 
tolt, cgycnes rendszeru, 3+1 csoves im- 
portkesziilek, miiborreJ burkolt femdo- 
bozban (9, kep). A ket hangoltkor a 
nagyfrekvencias erositd racs- es anod- 
koreben van. Kel forgokondenzatorra! 
hangolhato, kozep es hosszu hullamsav 
vetelere es valtoaramu halozatra alkal- 
mas kivitel. Csdvezese: E 442, E 4)5, 
B 443, 506. 

2524 (Modemvcvo), egyenaramii 
hal6zatba kapcsolhato, 3 vevocsdvel es 
1 bareterrel (aramstabilizator csovel) 
fetszerelt importkeszulek. Fet6pilese 
azonos a 2514-evek Csovezese: B 442, 
B 415, B 543, 1904 

B2502 (Modemvevd) 3 csoves, te- 
lepes importkeszulek. Felepitese azo¬ 
nos a 2514-eveL Csovezese: A 442, 
A415,B443 

1931. aupusztus 31. A Vatea megvasa- 
rolja a Magyar Szarugyar XIIL Vaci u 
169 sz. teiepet. December 27-6n Patai 
Imre §s Schuk Istvan igazgato tinnepe- 
lyesen megnyitja az Oj gyar^puletet, Az 
eputet ^talakftasa ut^n a Phillpsnek le- 
hetosege van a gy^rtas bov/t^sere f9]. 
Konfliktus az Egyesult Izzoval az ^rdek- 
kdrenek sertese miatt. 

Keszulekek (1930-32) 

2517, 2+1 csoves, visszacsatolt audion 
rendszeru, valtoaramu taplalasu, kulso- 
hangszoTos importkeszulek. Cs6vez6- 
se:E424, B443,506. 

2523, a 2517-es kcsziilek egyenara- 
mu valtozata, ket vevocsovel es 
bareterrel, a helyi add vetelere. 

2531 (Mestermu), specialis szine- 
zesu Philips bakelitdobozba („Philit”) 
epitetl, 3+1 csoves, valtoaramu, kel- 
hangoltkords, kulsdhangszoros import¬ 
keszulek (10. kep). Csovezese: E 442, 
E 424, C 443, 506. 

2533 (MesLenmu), a 2531-es keszu- 
lek egyenaramu valtozata, harom vevo¬ 
csovel es bareterrel. Csovezese: B 442, 
B 415, B 543, 1904. 

2532 (Mestermu), 3 csoves tclcpcs 
kesziilek, felepitese azonos a 2531- 
evel. Csovezese: A 442, A 415, B 424. 

2802, femhazas, rovidhullamu ve- 
telre is alkalmas, negycsdves, teiepes 
importkeszulek kiilso hangszoroval. 
Hullimsivhatarai 10 m es 2400 m. Ja- 
vasoll hozza a Philips 3009 tipusu 
anodpotld. Csovezese: A 442, A 414, 
A415,B443. 

2540, kerelantennas, negycsdves, 
hordozhato vevo, bcepitett hangszdro- 
val ds telepekkeU kozep es liosszuhul- 
lamra, gramofon-lejatszasra. A szek- 
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reny fenyezetl fahdz ket vedoburkolat- 
tak melyek kozul az egyik vizhatlan. 
Csovezese: A 442, A 416, A 415, 
B 443. 

2811, zene szekreny e! ektromos 
gramofonnal (IL kep), Bulorbadpitett, 
cgygombhangolasu, 4+1 csoves, egye- 
nes rendszeru vevo, bcepitett clektrodi- 
naniikus hangszoroval, hangszinszaba- 
tyozovaL A vegerosito csd max, anod- 
vesztesege 12 W. Csovezese: E 442, 

E 442, E 424, E 443 N. 

930, 3+[ csoves, valtoaramu halo¬ 
zatra kapcsolhato, gramofcinerdsitcv 
kdnt is hasznalhato importkesziilek. A 
hSz didfa-utanzatu ^ArbotiC, a hang- 
sz6r6 beepitett, a skalaja kivilagitott. 
Csovezese: E 438, E 438, B 443,1801. 

1934. A hazai musorsugarzas kibovCilese 
a Budai^ 11, ad^val Philips doku- 
mentacio alapjan a Standard gyar Is val¬ 
la! Wrmunk^an radiokeszulek-gyartast. 
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Keszulekek (1932-34) 

Super SeLectodyn. 5+1 csoves, valto- 
mrnnu, szuper rendszerii, ket huSlamsd- 
vos vevOj amelyet az eredeti k^ziilekter- 
vek alapjan mar Magyarorszagon is 
gyartottak, Az alio clrendez^u fadobo- 
zos, szelekti V, egygombhangol^u keszii- 
lek allomasnev-skalaval es beepitett di* 
namikus hangszoroval van ellatva. Cso- 
vezese: E441 (ketrScsos keverocso), 
E 455, E 455 {valtozo meredeksegu 
nagyfr, tetrodak), E452 T (egyenes leva- 
gasu tetroda), C 443 (vegerosito pento- 
da), 1561 (hilozalt egyeniranyito). 

Star, 5+1 csoves, valloaranin, szuper 
rendszerij (pentode keverdvel), ket hul- 
lamsavos, hazai gyart^u vevo. Ezt a ti- 
pust a Standard gy^ sz^lilotta (korabeli 
reklam: 12. kep). A116 elrendez^ii fado 
bozba epitett keszulekbe dinamikus hang- 
szoro es automatikus feding-szab^yozo 
van beepitve. Csovez^: E 446, E 446, 
E 446 (nagyfr, penlodak), E 444 (di6- 
da-tetr6^), E 443 H (vegpenloda), 156 L 



13. kep 


Juniiir’^, hamm hullainsavos, viz- 
szintes elrendezesii fadobozba epitett, 
2+l-es, hazai gyartasu keszulek (13. 
kep). Az egyszeru keszulekbe palko- 
magneses, lengonyelves hangsz6r6 van 
beepitve. Csovpzeser E 446, E 443 H, 
156L 

Oktoda Szuper*, 4+i csoves, vab 
toaramu szuperkeszulek, oktodas keve- 
rovek harom hullamsavra (14. kep). Alio 
clrendczesfi fadobozban, nagyineretii al- 
lom^nev-skalaval, bccpitcti dinamikus 
hangszoroval felszerelve. Felhaszndfera 
keriilnek az uj dpusjelzesii csdvek (AK 
U AF 2) de meg az lin. europai almeneti 
(7 csapos) feijel Csovezese: AK 1, AF 2, 
E 444,E443 H, 156L 

1935. A Standard a sajat gyart^^nak 
bovulese miatt nem vallaija Philips k6- 
szulekek el6ailrt^isat ez6rt a Philips az 
Ericsson gy^rral ^llapodik meg. ahol 
harom 6ven keresztiil gyartat. A Junior 
es az Oktoda szuper mir itt kdszult. 

1936. iulius 1. Az Orion, a Philips Bndho- 
van, a Standard es a Telefunken kar- 
tell-megallapodto kot a radidkeszulekek 
gyartas^a 6s eladas^ra. Az Egyesult Izz6 
is erdekelt a megdillapodasban. mert a 
szerzodes ertelmeben evente 100 ezer 
vevocsovel a Philipsnek az Egyesult l2z6- 
tol keif vas&olnia {Philips belyegzdvel). 

Keszulekek (1935-36) 

Arpad 131V*, bakelilhazba epitett, 
lengonyelves hangszoroval szerelt, 
2 +1-es, visszacsatoli olcs6 keszulek 
(korabeli reklam: 15* kep). A Philips 
ezt a keszCileket javasolja a n^ra- 
di6-akci6kereteben. Elavult csovezesu 
(trioda-pentodas) valtoaramu vevo, at- 
kapcsolhato halozali fcsziiltsegre. Cso- 
vezese: E 438 N, B 443, AZ 1. 

Luxus Szuper*, 4-r2 csoves, valto¬ 
aramu szuperkeszulek (16, kep), 
glimmiampas (VT 2) liangolasjelzovel, 
kettos demodulator diodaval {AB 2). A 
hullanivalton a harom savon kiviil kii- 
Idn helyiado-allas van. A vevo mar uj 
tipusy kosaras csovekkel van felszerel¬ 
ve. Erdekessege a dobozfedclbe epitett 
hangszoro. Csovezese: AK 2, AF 3, 
AF7, AB2, AL1,AZ 1. 

Matador*, korszerii, k6tpcni6das 
visszacsalolt, 2+l-es vev6, harom hub 
lamsavra (17. kep), Ket hullarnsziird es 
permanens dinamikus hangszordl epi- 
tettek be. Csovezese: AF 7, AL 4, AZ I . 

Szuper Triumph, h^om hullamsa- 
vos, 3+1 csoves, valtoaramu szuperke- 
szQlek (korabeli reklam: 18. k6p), A 
KF erdsito egyben visszacsatolt audion 
demodulator. A hangero a demodulator 
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elofesziiltsegenek szabalyozasaval ab 
lithato. A szelektivitast a savszuros be- 
menettel javitoitak. Csovezese: AK 2, 
AF 7, ALUAZ b 

1937 december 31. A Standard megva* 
saroija az Ericsson gyarat, de a Philips 
citveszi a teljes kobanyai radiot gyarto 
r6szleg6t {X. ker. Korponay ut 1.), b4rbe 
veszi a Milch Alajos AsztalosSrugyar he- 
lyisegeit es berendezkedik a radibk^- 
szul6kek gyirt^s^ra. 

1938. A Philips az orsz^g r^dio-osszter- 
melesenek kb. az egyharmad^t Sllftja el6, 

Keszulekek (1937) 

Eurdpa Szuper W* (19, kep), savszii- 
rds bemenetu, 3+2 csoves, valtoararnu. 
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harom hullamisavos, fuggSleges skalas 
szuperkeszulek. Kettos demodulator 
diodaval, glimmlampas (VT 2) hango- 
lasjelzovel es gcrjesztctt dinarmkijs 
hangszdroval felszerelve. Csovez^se: 
AK2, AF3, AL 4,AB2,AZ J. 

Europa Szuper egyeii- es valto- 
aramu hal6zatnal egyarant hasznalhatd 
(U: univerzalis) keszulek. Felepitese 
azonos az elozovel, csak meg egy 
hangfrekvencias erfisitocsovet (CF 7) 
tartalmaz, es a hangolasjelzo cs6 he* 
lyctt miiszeit ^pitettek be. A soros ffite- 
su csovek 200 mA-es futdaramat CIX 
bareter, vagy ellenali^ alShja be. Cso* 
vezese: CK U CF 3, CF 7, CL 2, CB 2. 
CY 2, 

Olimpia W* (20. kep), 2+1 cs5ves, 
visszacsatolt, harom hull^msavos, v^l- 
tdaramu kcsziilck, Ket hullamcsapda- 
vak gerjesztett dinamikus hangszord- 
vak fuggoleges skalaval fetszerelve. A 
hangero a visszacsatolastol ffiggetlenul 
allithato egy antennacsatolast szaba- 
lyozo difFerencialforgo segitsegevel. 
Csovezese: AF 7, AL 4, AZ L 



Olimpia U, egyen- es vaUoarajura 
keszitett keszulek. Felepitese azonos az 
elozovek csak permanens dinamikus 
hangszoroval szerelt. A fiitoaram-sta- 
bilizator bareter: 220 V-ra CIX, 110 
V^ra C2Z, Csovezcse: CF 7, CL 4, CY 1 
Ultra Szuper"^, 5+2 csoves v4k6* 
aramu csiicsszuper {2L kep), nagyfrekv. 
eloerositoveJ (AF 3), ketdidd^ demodu- 
latorrak kodfenycsdves hangolasjelzes* 



10. kep 


sel (VT 8), savszeiesseg szabalyoz&saJ, 
harom csore kiterjedd AGC-vel, az akkor 
lij AL 4-es vegcsovel (anddveszteseg 9 
W). Csovezese: AF 3, AK 2, AF 3, AF 7, 
AL4,AB2,AZL 


KeszOtekek (1938) 

Regent W*, 4+2 csoves valto^amu, 
savsztiros bcmenetu nagyszuper, 10 
W-os, permanens magnesii hangszoro- 
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vak a nagyteljesitmenyu AL 5-6s veg’ 
er6shovel es VT-8 tipusii, glimml^* 
pas hangol^jckSvei (22. kep). A ke- 
verocso anodkoreben ket KF trafot ta- 
lalunk. A kivant hangszinl negaliv 
visszacsatolas, dinamika expander es 
sa V s ze I esseg -szaba ly ozas bizto si tj a. 
Cs5vez6se: AK 2, AF 3, AF 7, AL 5, 
AB 2, EZ 4. 

Regent U* 4+2 csoves univerzalis 
szupervevd, felepitese kisebb igenyii, 
mint az eldzo kesziileke. Miiszeres 
haiigolasjelzove! lattak ek A bareter ti- 
pusa: C 12Jgy nem kell az eltero halo- 
zali feszOltsegeknel cserelni. Csoveze¬ 
se: CK 1, CF 3, CF 7, CL 2, CB 2, CY 2. 

Koncertszekreny 938, elektromos 
gramofonnal 6s lemeziartoval felsze- 
relk muveszicn kidolgozott didfaszek- 
reny, amelybe a haldzati aram fajtaja- 
nak megfelelo Regent kcszuleket 6pi- 
tettek be. 

Windsor*, 3+1 csoves valtoaramu 
szuperkeszulek, savszuros bemenettel, 
hangszinszabalyozoval es VT 8 hango- 
Ifejelzovel (23. kep). Ujdonsag a 
vegpentodaval egybeepitett kettos dm- 
da (ABL I k a kdzepen elhelyezett, fug- 
gdleges allomasnevskala. Csovezese: 
AK2, AF3,ABL 1, AZ L 

York W* (24. kep), 2+1 csoves, 
harom hull^savos, visszacsatolt. 
egyencs rendszeru keszulek. Az anten- 
nak5rben ket huHamesapda es differen- 
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22. k4p 

c i a 1 fDrg6s antennae saloIds-szabalyozo 
talalhatb^ kdallasu hangszinkapcsolo- 
val es gcijesztett dinamikus hangszoro- 
val rendelkezik. Csovczdse: AF 7, AL4, 
AZI. 

York U, az elflzd keszulek univer¬ 
sal is valtozata, permaneiis magnesu 
hangsz6r6val es C 12 tipusu barcterrel. 
Csovezese: CF 7, CL 4, CY L 

1939. maius t A Vatea Radidtechnikar 
6s Villamossagp Rt. 6s a Philips R6dr6 
6s Villamossagi Rt. fuziondl, 6s megala- 
kul a Magyar Philips Muvek Rt. (atovdb- 
biakban MPM). A kbzponti iroddk az V. 
ker Wekerle Sandor u lO-be koltoznek, 
a gydrtelep a Vaci ut 169. aiatt miikodik, 
a szervfz a Szt. Istvdn krt, 18. sz. aiatt 
marad. Az Orien, a Standard 6s a Tefe- 
funkert ve 26 rkepv»selete megdllapoddst 
kot az MPM-el a n6pr6di6 k6szLit6kek 
gydrtdsara. Az MPM 5000 darabot gydrt 
az univerzalis vattozatbbL 

1940. ianudr 31. Szerz6d6s a nepradio 
masodik sorozatdnak gydrtasara. 

K6szul^kek (1939) 

Ett6l az evtol kezdve az MPM atteit a ke- 
szulekek megnevez6se helyett a tipus- 
szdmok alkalmazasdra. A mdsodik ka- 
rakter jelzi a gyart6si evet (1 = 1939), 
amely 6vr6l evre eggyel novekszik, kive- 
ve a jubileumi 1942-t, ahol az 50-es sz6- 
mot kapta. Az also karakter a k6szul6k 
feleprt6^re jeltemzo 2 - 8-ig tefjedo 
sz6m A szamot kovetfi karakterek a szo 
k6sos jelentesuek. Ebben az 6vben jelen- 
nek meg a k6sz!jtekekben a &3 V futofe- 
szultsegu E csovek. 
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31 V*, 2+1 csov<^, visszacsatolL egye- 
nes rendszerii, 3 hullimsavos keszulek. 
(25. ktp. Nagymeretu tadobozban van 
a hangdiffuzoros gerjesztett hangsz6r6 
6 s a haromszinfl, fijggdkges 411om6s- 
nev-skala elhclyczve, A „takarek” kap- 
csol6 segilsegevel csokkentett anodfe- 
szultscget lehet beallitani, ezaltal a ke- 
sziikk fogyasztasa csokkent; habonis 
megoldas. A helyi ado konnyebb be- 
hangolasara 4okal” kapcsold szolgal. 
Az elol talalhato hat forgatogomb nc- 
hezitette akesziilek hasznalatat. Csove- 
zese: EF6,EL3. AZ I. 
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31 U*, a 31 V-tol clteroen „taka- 
rek” alias nines, de van .JokaP es hang- 
szinkapcsolo es permanens dinamikus 
hangszdrd, valaminl C ! 2 bareter. Cs6- 
vezese:CF7, CL 6, CY L 

41 B, negyesbves tclcpes szuperke- 
sziikk., az arammal el nem Idtott terule- 
tek reszere. Penmanens dinamikus hang- 
sz6r6« kikapesolhato skalavilagitis, do- 
mukodo fadingkiegyenliies, folyamatos 
hangszinszabilyozis befepitve. Csove- 
zesc: KK 2, KF 3, KBC 1, KL 4. 

51 V^R, 4+1 csoves, harom hullamsa- 
vos, geijesztett dinamikus hangszoroval 
ellatott valtoaramii szupervcvo (26. kepL 
amely a Philips altal kifejiesztett vibm- 
torral kapcsolhato egyenaramu h^ozatra. 
A ^takarek"’ alias a kesziilek oldal^ el- 
helyezctt kulcsos kapesolo segitsegevel 
van megoldva. A kulcsoi kiveve a keszu- 
16k ncm kapcsolhato be. Csovczese: 
EK2. EF 9, EBC3, EL3,AZ L 

61 4+2 csoves valtoaramu 

nagyszuper (27. kep). Egyen^amu hi- 
lozat eseien vibratorral hasznalhaio. Az 
uj EK 3 keverdcsd a rovidhullamu vetel 
lehetoseget javiloiia, mert az elhango- 
lodSs csokkeni. A hangfrekvenciis tar- 
lomdnyban negativ visszacsatolast, 
hang\isszaadas javiiasara uj magncsii 
penmanens dinamikus hangszoroL a 
hangolas megkonnyilcsere varazssze- 
mel (EM 1) alkalmaziak. A liangsztn- 
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valto kapcsoldval egyuttmiikodo s6v- 
szelessegvalto kapcsolot epitettek be. 
Csovczese: EK 3, EF 9, EF 6, EBL I, 
EM 1,AZ L 

81 V, 6+2 csbvcs, valtodramu 
luxusszuper. Akimendteljesitmenyt k6l 
parhuzamosan kapcsoll EL 3-as esovel 
novcltek meg, 10 W-os hangszorol, 10 
nyomogombos, niolorizalt ailomasva- 
lasztol epitettek be. AJ6 hangminoseget a 
negativ visszacsatolas, a dinamika ex¬ 
pander, a fiziologiai hangemszabalyozas, 
a k6nyelmet a vai^zsszem, a fenynyilas 
allomisjelzd, a szelektivitasjelzo szolgil- 
Ja m6g. Csovczese: EK. 3, EF 9, EAB L 
EF6, EL 3, EL 3, EM 1,AZ4. 

Koncertszekrdny 939^, Philophan 
de Luxe gramofon es 81 V luxusszupcr 
van beepiU e (28, kep). 

Kdszutekek (1940) 

32 B, egyszerii, olcso, haromesoves, 
6 raskal6s, telepcs vev6. Csak kozep- 
6 s hosszu hullamsav velelere alkal- 
mas, Az aiiddaram-felv6iel a vegeso 
el6feszuks6gevel minimalisra van be- 
allitva. A hangero fuggv6nyeben egy 
f6mdetektoros Aramkor csokkenti az 
elofeszuftseg 6rl6k6l. Megjegyezzuk, 
bogy a ,/emdeteklor" kapesan nem a 
mai ertelemben veil f6mkeres6 beren- 
dez6sre kell gondolnunk! Ez egy Sie¬ 
mens gyartmanyu, SIRUTOR fanta- 
zianevii, rez-oxidul/fem alapu dtoda 
volt. Kiilso kin6zetre egy vegsapkas, 
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axialis kivczcteses keramiaheTiger 
Nem kellcit allitgatni, mint a dctekto- 
ros radiokban hasznalatos^ ph galcnit 
alapii tijs deiekiort. Csovezese: KC 1, 
KCI,KL5. 

32 V*, a 31 V javitott vd]tozata. Ha* 
rom hulMmcsapdival. permanens dina- 
mikus hangszdrdval, helyi allom^ 6s 
takarekkapcsoldval. Bakelit hazban, 
oraskalaval es hat forgatogombbal sze* 
rch (29. kep). Csovezese: EF 6, EL 3* 
AZ L 

32 H, felepilcse azonos a 32 V-evet. 
csak helyi add 6s takarekkapcsolo nines. 
Aramstabizator csove: C 12. Csdvezdse: 
EF 6, CL 6, CY I. 
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42 V, bakelith^as, harom hullam- 
savos, kulonleges formaiervezesu 
kozcpszupen Melyhang kiemeldst a!- 
kalmaziak negativ visszacsatolas se- 
gitsegdvcl Folyamatos hangszin* es 
fiziologiai hangeroszabilyczdt epitet* 
tek be. Csovezcsc: ECH 3, EF 9, 
EBL L AZ L. 

42 U, fclepitese azonos a 42 V-evel, 
C 12 bareterrel kicgeszitve. Csovezese: 
ECH 3, EF 9,CBL LCY L 

42 B. kapcsolasa megegyezik a 41 
B-cvek de bakelilhazba es korskalaval 
szerellek. Csovezese: KK 2. KF 3, 
KBC LKL4. 

62 VR, 4+1 csoves, savsziiros be- 
mcnetii* harom hullikmsavos^ vakd- 
aramu kozepszuper, egyenaramu ha- 
Idzal eseten vibratorral mukddteihc- 
to. A folyamatos hangszinszabdlyo- 
zis a negativ visszacsatold 6gban 
van, Erdekessege a hangfrekvencia 
erositovel kombinatt varazsszem 
(EFM 1) es a kuEonteges formatene- 
zesu keszuiekhaz. 

82 YR*, 5+1 csoves, valioaramu 
lux us szuper, nyomdgombos Allomas- 
vilasztdval (30* kep). A 81 VR kc- 
szulekkel ellenidtben, itt nem alkal- 
maztak a bonyoiull motoros ban go* 
!6st. hanem a kivanl allomast esavar- 
huzdval kell elorc beallitani. hdrom 
gombna! mindhirom sdvra, h^romnal 
esak kdzephullamra. Az utolsd harom 
gomb a szokasos hullamvaitast vegzi 
a kezi hangolashoz. Ujdonsag a kisza- 
ju EF 8 cso hasznalata hangolt nagy- 
frekvencias elocrostlokcnl. Enncl a 
keszulekne! az MPM altert a 128 
kHZ“Cs kdzepfrckvencisirdl a maga- 
sabb, 473 kHz-re, Csovezese: EF 8, 
ECH 3, EF9, EFM 1,EBL1, AZ 1. 

82 KoDcertszekrdny., gyonyorii 
kiaiakitasii szekrenybe epitett 82 VR 
tuxus szuperrei es kristaly pick-up-el 
szercll lemezjatszdval. A Icmcztafidba 
50 lemezt lehet eihelyezni. 

22 V* N6pridi6« a gyarak koope- 
raciojaban gyartotl ndpradio (3L 
kep) valtdaramu kivileldt az MPM 
cserebc kapta az ahala gyartott uni- 
vcrzalis kivitelert. A hullamsavhatar: 
200 m*t61 850 m-ig terjed* hogy a Bu¬ 
dapest I-en es a Budapest fl-n kiviit a 
relealiomasok is foghateVk Icgyenek. 
A 22 V tipusba auldtrafd (az osszes 
haidzati fesziiltscgrc) 6s lengdnyel- 
ves hangszord talalhatd. Csovezese: 
VCL IL VY2. 

22 U* Nepradid. az MPM ahal 
gyartott univerzalis kivjtclnel a Rito- 
korrel sorba kapcsolt huzaldlcnallas 
biztositja a sziikseges futoaramot es 
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fojioiekercset epiteiiek be ellenadas 
helyeit Csovezese: VCL 1 L VY 2. 

Keszulekok (1941) 

33 B. felepitesc azonos a 32 B-evel, fa- 
dobozba epitettek. kiilalakjan klcsit 
modosiiotiak. 

43 V*, 3+1 csoves kisszuper, 
,,pMlif* bakelit dobozban* ketallasu 
hangszinkapcsoloval, permanens di- 
namikiis hangszdrdval. Ujdonsag. 
bogy a gramofon bemenet a KF csd 
segedrdesdra csatlakozik, a huElam- 
valtas a hangoldgomb kihuzasdva! 
tdrtdnik. A knzepfrckvcncia 473 kHz. 
Csovezese: ECt i 4, EF 9, EBL L AZ L 

43 VL*, ugyanaz, mint a 43 V, esak 
fadobozban es folyamatos hangszinszH* 
balyozoval. (L: luxuski%'ttei; 32. kep), 

43 U, fbleptiese liasonld a 43 V-evcl, 
esak gramofon bemenei nelkiil. A csovek 
melletl 110 V*nal dtenalJ^ugo, 220 
V-nal C 1 bareter allitja be a sziikseges fu- 
tdaramoL Csovczdsc: ECH 3, EF 9, 
CBLLCY 1. 

43 UL, ugyanaz, mint a 43 U, esak 
fadobozban es folyamatos hangszin- 
szabaiyozoval 

43 B, ndgyesoves, harom hullamsa- 
vos, gramofon bemencttel ellatoTt, tele- 
pes szuperkcszulck a haldzaii kesziild- 
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kekkel azonos fadobozban. Csovezcse: 
1CK2, KFI, KBC I, KL5, 

53 V, 3+2 csoves, savszuros beme- 
netii (fKF = 128 kHz), vamzsszemes 
hangol^u, kozepszuper. A fiziolo^iai 
hangeroszabalyozast a negativ vissza- 
csaTolo ag allitja be, azonkiviil folya- 
matos hangszinszabalyozoval rendel- 
kezik. Csdvezese: ECH 4, EF 9, EBL 1, 
EM 4, AZ K 

53 GV, az 53 V grainofonos valtoza- 
ta, a ^emezjatszd a radio tolott helyez- 
kedik ei, a karban kristalyos pick-up 
betet van. 

53 U, az 53 V univerzalis valtozaia. 
Gramofon bemenete nines, 110 V-on 
huzalellenallasok, 220 V'On C I ellenaU 
Idscso allitjak be a fulo^moL Csoveze- 
se: ECH 3, EF 9, CBL 1, EM 4, CY I, 
63 VR. valtoaramu nagyszuper, 
amcly 53 V hangfrckvenci^ triodaval 
{EBC 3) es sAvszdesseg-szabdlyozoval 
bovitett valtozaia, javitott haogvissza- 
adissal. Csdvezese: ECH 4, EF 9, 
EBC3, EM 4,EL3, AZF 

63 GVR, a 63 VR gramofonos val- 
tozaia, a Icmczjatszol a vevd fdldtt epi- 
tettek be* 

83 VR, 5 ^2 csoves, valtoaramu 
csicKszupcr, harom hullamsavos es fix 
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Budapest I es Budapest II v^telet bizto- 
sito allassal. Az elleniitemu vegerdsito 
(ket EBL t) 10 W-os permanens dina- 
mikus hangszorot hajt meg* A fi&zisfor- 
ditasl a masodik ECH 4 triodaja vegzi. 
Erdteljes negativ visszacsaiolas csdk* 
kenti a B osztalyii vegerdsito torzitasat. 
Csdvezese: ECH 4, EF 9, ECH 4, 

EBL hEBLUEM 4, AZ 1, 

83 K Koncertszekreny, a zene- 
szekrenybe 83 VR vevd, Philips gra¬ 
mofon es lemeztarto heiyezkedik el. 

1942-iQ az MPM noveli az eiadott kdszu- 
lekek szAm^t, ezt a visszaesatoft lerule- 
tek keszulekellatasa indokolja. 

A nagyaranyu hadirendelesek kielegite- 
sere egy haromsmeletes uzemet ter- 
veznek, de esak egy emetet epul meg. 
A holland anyavallalat tdmogatasa be* 
szukul, 

Keszulekek (1942): 

Ebben az evben unnepeltek a Philips vi- 
l^gceg alapftasanak otvenedik evfqrdu- 
lojat, ez^rt az MPM is keszulekeinek ti- 
pusszamait ennek megfeleioen modo- 
sitotta, 

350 B, telepes, visszacsatoll egyenes 
vevd. Kapcsolasa azonos a 32 B-evel. 
Kulalakjat kisjnertekben modositottak* 

450 A, 3+1 csdves, valtoaramu 
kisszuper {fj^p = 473 kHz), A valtdara- 
mu valtozatot ezentul az A betii jelzi. 
Ujdonsag a ket trioda-hexoda alkalma- 
zasa, Az eldzd evihez hasonlo bakelit- 
dobozba epitettek be, ketallasu hang- 
szmkapcsoldval. Csdvezese: ECH 4, 
ECH 4, EBLUAZ 1, 

450 U, 3+1 csoves univerzalis, ha¬ 
rom hullainsavos kisszuper. Ujdonsag 
az U2Ues szmiivegcsdvek alkalmaza- 
sa, a kisebb ftitoaram (100 mA) iehetd- 
vc lette, hogy minden haldzali fesziilt- 
segnel ellenall^sok allitsak be a futd- 
aramot, Csdvezese: UCH 21, UCH 21, 
UBL2LUY21. 

550 A, azonos felepiiesii a 450 
A-val, annak luxus valtozata, inert di- 
szesebb fah^ban van ds folyamatos 
hangszinszabalyozoval lattak eh 

550 B. negyesoves, harom hullam¬ 
savos, telepes szuperkeszul^k (fKF = 
473 kHz), D 2I-es csdvekkel szerelye 
(fQtesiik szarazelemmel). Csdvezese: 
DK2L DF2LDAC21, DL2L 

650 A, 3+2 csoves, valtdaramu, sdv- 
sziirds bemenetii kdzepszuper (fjo =128 
kHz). Nagymeretu dobozba van szerel- 
ve, nagy hangszordval es folyamatos 
hangszinszabalvozoval ellatva. Csdveze¬ 
se: ECH 4, ECH 4, EBL 1, EM 4, .42 1. 
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650 GA, a 650 A kesziilek lemez- 
jatszovai kiegeszitve. 

650 U, felepitese es kiilseje hasonld 
a 650 A-ehoz, esak Lf2l-es csdvekkel. 
Csdvezese: UCH 21, UCH 21, UBL 21, 
UM 4, UY2L 

650 B, luxuskivitelu, dtcsdves, tele¬ 
pes szuperkesziilek {fK> = 473 kHz), 
pentodes, hangoli nagyffekvencias eld- 
erdsitovel, ellenutemu vegfokozattal es 
takarekkapcsoloval Csdvezese: DF 21, 
DCH 21, DF 21, DBC 21, DLL 2L 

750 VR, savszurds bemenetii, val¬ 
toaramu, varazsszemes nagyszuper (fKip 
= 128 kHz) kesziilek. A hangvissza- 
adast JavitJa a gerjesztett koncerthang- 
szdrd, a ketillasu savszelesscg-szaba- 
ly ozo, az akusztikailag tervezett doboz, 
a folyamatos liangszmszabalyozas es a 
negativ visszacsatolas. A skala a doboz 
tetejen van lehajthatoan elhelyezve. 
Csdvezese: ECH 4, EF 9, EBC 3, EL 3, 
EM 4, AZ 4. 

850 VR, 5+2 csoves, valtoaramu 
csucsszuper. Ujdonsag a oyujtott rovid- 
hullmnii skAla. A hulMmvilto-Mlasok: 
16^25 m, 25-51 m, helyi ado, 200-600 
m, 650-2000 m. A k^ziilek tetej^ nagy- 
mcretij lehajQiato sk^aval, ellenutemu 
vegfokkal (2xEBL 21) ^s varazsszemmel 
van ellatva. Csdvezese: ECH 4, EF 9, 
ECH 4, EBL I, EBL 1, EM 4, AZ L 
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9S0 VR, zeneszekreny, anielyhe a 
850 VR vevokesziilekei ds Philiphon 
1942 gramofom epitettek be., 

1943. Atallas a hadiipari termefesre. Az 
MPM keszulek eladasi lehetosegei a 
haborus heJyzet alakulasanak kovet- 
kezteben csokkennek. Ebben az evben 
a gyan keszulekek ter^n nem kovetke- 
zett be Jelentos ujitas. A habom miatt 
sem anyag, sem munkaero nem 
rendeikezesre. A gyarak a mult evrbi - 
felsobb utasttasra - tartalekolt anyago- 
kat es alkatreszeket 6pftett6k be, n6mi- 
I eg m egva itoztatott, I eeg ysze ru s i tett 
dobozokba. A torpeszuper kiv^tel^vel 
sok Ojftast nem tapasztalunk, csak a ti- 
pusszam v^ltozott meg, a m^sodik ka- 
rakter 6-ra modosult [10]. 

Keszu/ekek (1943) 

36 U*, ujdonisag a ,J*hilelta'’ nevu, 3+1 
csoves, harom hullamsavos, univerzaiis 
torpeszuper (33. kep; f^F — 473 kHz). 
Bakelith^ban, kismererii, permanens 
dinamikus hangsz6r6val van szerelve, 
es perforalt femhatlappal van ellatva, 
amely antennakent ts szolgal Csoveze- 
sc: UCH 21, UCH 2 U U B L 2 U U Y 21. 

36 B, azonos felepitesu a 32 B-vel, 
csak lengonyclvcs hangszoroval, mas- 
fcle dobozba van szcrclvc. Csovczesc: 
KC 1,KC],KL5. 
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56 A, 3+1 csoves valtoaiamu, harom 
hullamsavos kisszupcr (Fkf = 473 kHz), 
autotrafos bemenetlel (reztakarekossag), 
de U2l-es csovekkel. Fadobozban, a 
skala az elolap felso reszcn. Cs5vezese: 
UCH2I,UCH21,UBL21,UY 1. 

56 U, az 56 A univerzaiis valtozata. 
Csovezese is azonos. 

56 B, negycsoves, harom huliamsa- 
VOS, telepes szuper, elleoiiteniu v^gfok- 
kal, fojtoiekercscs fazisforditoval ta- 
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karekkapcsoloval. Doboza azonos az 
56 A-eval. Csovezese: DK 21, DF 21, 
DAC2KDLL21. 

66 A*, felcpitcsc megcgyczik a 650 
A-eval. A kinezetet a nem till clonyos, 
dobozteton elhelyezett, lehajthatd ska- 
laval m6dositottak (34. kep). 

66 11*, a 66 A univerzaiis valtozata, 
Eeijesztett dinamikus hangszdroval Csd- 
vez^: UCH 21. UCH 21, UBL 21, 
UM4,UY1, 

66 B, otcsoves, telepes nagyszuper, 
permanens dinamikus hangszbroval, ta- 
karekkapcsoloval 6s ellcnutemu vegfbk- 
kai. Csovezese (azonos a 650 B’^vel): 

DF 2U UJCH 21, DF2C DBC 21, DLL21. 

86 A. felepilese es csovezese azo- 
nos a 850 VR-evd, H^om nyujtoti es 
egy tdjes rovidhullamii, egy-egy ko- 
zep, hosszuhullamu skalaval, haromfo- 
kozatii savRzelesseg-szabalyozissal. 

96 A, Zeneszekrenybe epitett 86 A 
keszulek es lemezjatszo. 

1944. nyara. A csouzem kitelepitese a X. 
ker. Kulso Jaszber^nyi Cfti sziklapinceba 
1944. szept. 17 Az MPM keszulekgyara- 
nak lebombazasa. A v^llalat nagy resz6- 
nek Magyarorszd^ol vaf6 kitetepftese. 

KeszOJ^kek (1944) 

Erre az evre fokozottan drv6nyes^ amit 
1943'r6l trtunk. A nyersanyag- es alkat- 
r6szhi^ny miatt csak azt gyartottak, 
amire lehetoseg volt. Az elozo evi tipu- 
sok mellb egy T^es szam kerult. 



36. kep 

37 U*, a PhiSletta ez evi kiadasa, (fado- 
bozbanr 37 U-2). 37 B, azonos az eddi- 
gi telepesekkcl 

57 A, azonos az 56 A-vaL 57 U*, azo¬ 
nos az 56 U-val, 57 B, azonos az 56 B-vel. 

67 A, azonos a 66 A-vaL 67 IJ*, 
azonos a 66 U-val. 77 A, ez evi 
nagyszuper (f^j^ = 128 kHz). 6 hullaiti- 
sawal, mint a 86 A, de csak A-osztilyu 
vegfokkal. Csovezese: ECH 4, ECH 4, 
EBL 1, EM 4, AZ 1. 77 GA, a 77 A gra- 
mofonos valtozata. 

Esemenyek a hiborij utan 

1945. ianuAr. A Vaci uti gydrtelep rendbe 
hozasa, a keszulekgyarat is ide telepitik. 
1945. m^rcius. A termeles meginditasa 
szovjet katonai irSnyltas mellett. 

1945. julius. Az MPM elhatArozza a pol- 
gari vevokeszulekek gyartasdt, meg- 
kezdi a haboru eldtti tipusok eloallitS- 
satf nyersanyag- es alkatr^szhlSny, a k6- 
szulekek ir^nti kereslet megesappaa 

K^szu/ekek (1945-46) 

Az ebben a ket evben gyartott keszul^ 
kokrd! nincsenek pontos inform^gibink. 
A haboru elotti tipusok masodik karak- 
tere 8-asra vatozott. A Kddar-konyvben 
felsorolt tipusok: 

38 U*j a „Philctta” haboru utani vdltoza- 
ta. 58 A, azonos az 56 A-val, csak 



39. kep 
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40, kep 


UY21-es egyenir^yito csovel. 58 B, 
azonos az 56 B-vel. 58 U, azonos az 56 
U-val. 

68 A, azonos a 66 A-val (35, kep), 
csak sziniiveg csovekkel szerelve 
(2'ECH2I, EBL21, AZ21). 

68 U, azonos a 66 U-val, csak 
UY 21-es egyenirdnyito csovel. ^ 

1946/47 A keszulekek lipusvalaszteka 
tovabb szukuL A gyartott 20 ezres szeri- 
ab6l 15 ezer escportra keruL 

Keszu/ekek (1947) 

208 U, bakelitdobozos import keszii- 
lek, javitott hut6su Philctta valtozat. 

209 U*, felsoskalas, bakelitdobo- 
zos import torpeszuper (36. kep), Cso- 
vezese: UCH 21, UCH 21, UBL 21, 
UY21, 

309 A*, az Oriomial kozosen gyar- 
lott, egy hullamsavos, valtoaramu 
Nepszuper, fadobozban, felkorskala- 
val, gecjesztett dinamikus hangszoro- 
val (37. kep). Hazai fejlesztes es gydr- 
las. Csdvezese: ECH 21, ECH 21, 
HBL21, A7 L 

548 A*, 3+2 csdves, ket hullamsa’ 
VOS (K, R), fadobozos, felkorskaias, 
valtoaramu keszillek, varazsszemmek 
gerjesztett dinamikus hangsz6r6val, 
hangszinkapcsolbval (38. kep). Csove- 
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zese: ECH 21, ECH 21, EBL 21, EM 4, 
AZ L 

548 U, az elozo kesziilek univerza- 
lis viltozata, permanens dinamikus 
hangszorovaL Csovezese: UCH 21, 
UCH 21, UBl, 21, UM 4, UY 21, 

648 A*, kulonleges formatcrveze- 
sii, 3+2 csdves nagyszuper ( 39. kep). 4 
nyujtott rdvidhullam, kozep- cs hosz- 
szuhuilam veteli lehetosegevel, ger¬ 
jesztett dinamikus liangszoroval, va- 
razsszemmel, a hangszoroszovet c!6tt 
ket kiildnallb skafauveggel. Csovezese: 
ECH21,ECH21,EBL2t,EM4,AZ 1. 

648 GA, az eiozo keszulek gramo- 
fonos valtozata. 

1946/49. A valtalat 30 ezer nepvevo es 5 
ezer igenyesebb k^szDIek gyartas^t ter- 
vezi egyre kevesbe szorul az anyavalla- 
lat technikai segitsegere. A Villamos- 
cikk es Radiokereskedelmi Nemzeti Val- 
lalattal (VILLRAD) meg^illapodast kot a 
Philips keszulekek ertekesit6sera 

KesziJ/e/cek (7948) 

349 A(Ganduzb), a 548 A-hoz hasotilo 
kesziilek, varazsszem nelkiiL perma¬ 
nens dinamikus hangszorovaL Csove¬ 
zese: ECH 21, ECH 21, EBL 21, AZ L 

349 U (Gondiizo U), az elozo ke¬ 
sziilek univerzalis valtozata. Csoveze¬ 
se: UCH 21, UCH 21, UBL 21, UY2L 

KesiOl^kek (1949) 

304 A (Pajtas), kiilonleges formaterve- 
z6su, fade bozos, de ket bakelit oldal- 
kagylos, 3+1 csoves, ket hullamsavos 
(R, K), valtdaramu szuper (40, kep). 
Csovezese: ECH 21, ECH 21, EBL 21, 
AZ L 

404 A* (Jobarat), a Pa.jtas varazs- 
szemmel kiegeszitetl vAltozata (41, 
kep). Csovezese: ECH 21, ECH 21, 
EBL21,EM4, AZ 1. 

449 A (Jobarat), ugyanaz, mint a 
404 A. 

449 LI (Jobarat), az elozo kesziilek 
univerzalis valtozata, azonos doboz- 
bam Csovezese: UCH 21, UCH 21, 
UBL21,UM4,UY2L 

504 A* (Mestennu) 3+2 csoves, 
vaito^amu, hathullamsavos (Rl, R2, 
R3, R4, K, H) nagyszuper, a hangszo- 
roszovet elott elviiagit^u, ivelt skalS- 
val (42. kep). A fadoboz oldatt ket ba- 
kelitkagyl6val van lezarva. 

313 (femdobozos nepradio), 3+1 
csoves, Bthangoltkoros, 110 V-os halo- 
zati, univerzalis szuperkBszQlek (43, 
kep). Harom fix hangolfcu helyi ado 
vetelere volt beallitva, permanens dina- 



42, kep 

mikus hangszorovaL melyhiizotl alu¬ 
minium dobozban. 220 V-os vaitodra- 
mu halozat eseten kis autotrafol epitet- 
tek be, 

1949, december 28, Az MPM allamosita- 
sa. Az elektroncsd-gydrtast az ElVRt., a 
radiokesziilek-gyart^ az Orion veszi at. 

1951 janu^r 24. A vallalat a Magyar Add- 
esdgy^r nevet kapja. 


Irodatom 

1. Hrabal Liiszl6: A Vatea gyar tortanete: 
(Radiotechnika Evkdnyve 2000.) 

2. P6cs LaszJ6: A Magyar Ad 6csogy^r to r- 
t^nete; (R^di6technika Evk6nyve 2001) 

3. Koroknai Akos: A Vatea 6s a Magyar 
Philips Muvek szerepe az elektmncsfi 
gy^^ban 1923 - 1951; (MIT Uzemtor- 
t^neti Szeketoja, Budapest. 1969.) 

4. R6zsa Sdndor: A magyar vev6k6szul6- 
kak kataldgusa; (CD-TOM, a Postal es 
T^vkozlesi Muzeumi alapitvdny klada- 
sa. 1^8.) 

5. Philips r^didk 1928 -1948 k^tnyalvu 
(francia, angol) kiadv^ny; (Gy^ri kiad^) 

6. Vajda Endra szerk. A M^yar Hirad^ts- 
technika ^vsz^da; (Hlrad^technikai 
Tudomanyos Egyesulat kiadasa. Buda¬ 
pest, 1979.) 

7 Kad^r G6za: Radiovevd-k^szulekek 
kapcsolasai 1; (MK 1956.) 

8. Philips radlokeszLilekek service-utaslt^- 
sat {1935- 1942); {Gydri kiadv^iny) 
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Haromfele kulcsfontossagu RF-muszer 


kepessegeit egyesiti a 

Rohde & Schwarz 


legujabb alapszintu, 

R&S®FPC-sorozatu spektrumanalizatora 



A RQhde & Schwarz az R&S®FPC1500 tipusCi keszulek kifejiesztesevel kibovitette 
R&S®FPC sorozatu spektrumanalizator-csaladjanak valasztekat. Egy spektrumanaliza- 
tor, egy egykapus vektor-halozatanalizator es egy szinuszgenerator kepessegeit egyesiti 
ez a kismeretu muszer, amely kivalo segedeszkoze lehet oktatasi intezmenyeknek, szer- 
vizeknek es javitomuhelyeknek, valamint aramkdrokkel haiado szinten foglalkozd 
hobbistaknak egyarant. A piacon ez a keszulek otvozi elsdkent a harom leggyakrabban 
hasznalt RF-berendezes kepessegeit, raadasul arfekvese is igen kedvezd. 

Az R&S®FPC1500 az else spektrumanalizator a vilagon, amely egy betso ill6hull^marany-m6r6 
hid segftsegevel egykapus vektor-h6l6zatanalizatoros kepessegekkel is rendelkezik, tovabba 
egy onallo szinuszgener^tort 6s egy kovetdgeneratort is tartalmaz. A kivalo minosegnek es az 
ujszerusegnek nem kell feltetfenul draganak lennie: kedvezd 6rfdkvese mellett-a .Rohde & 
Schwarz csucskateg6ri6s berendezesei eseteben alkalmazott minosegi normdknak megfeleld- 
en terveztek ezt a muszert; igen j6 rddiofrekvencias parametereket es sokretu^ a jdvSben v6rha- 
to kihiv6sok kezelesere is alkalmas funkeidkat eredmdnyezve. 
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Az R&S®FPC1500 mint spektmmanalizator 

Az R&S®FPC1500 tfpusu muszer alapvaltozatanak mer6si tartomanya 5 kHz-tol 1 GHz-ig terjed. 
Opcibkent megvasarolhato feloldb koddal ez 3 GHz-ig is kiterjesztheto, igeny eset6n tov^bbi mdresi 
k^pess^gek engedelyezes^vel egyutt. A kodok bevitel^t kovetden azonnal mukoddkdpesek a bovite- 
sek, jarutdkos kalibralasra nines szuksdg. 

RendkiVul gyenge jelek vizsg^latdhoz nagy erz6kenysdgre van szuks6g. Az R&S®FPC1500 az 
ilyen jellegu mereseket alacsony, jellemzden -150 dBm szintO zajkuszobevel segiti, amely tovabb 
mersdkelhetd -165 dBm-re egy feloldb kbddal engedblyezhetd elderdsfto segitsbgbvel. A muszer meg- 
engedett legnagyobb bemeneti terhelbse +30 dBm (1 W). A nagy erzekenyseg 6s magas felsd 
kivezerelhetdseg egyuttesen kivbtelesen szeles meresi dinamikatartomanyt eredmenyez. 

A felsoroltakon tOlmenoen kategbriajbban a legjobb m6r6sj 6s megjelenitbsi felbontbssai rendel- 
kezik ez a keszulek: felbontSsi savszelessege (RBW) 1 Hz-ig szOkithetd, 1366 x 768 keppontot tartal- 
maz6 kijelzojenek atloja pedig 10,1 col. rendkivul 6les k6pet alkotva. 


Az R&S®FPC1500 mint halozatanalizator 

Belsd 6ll6hull6mar6ny-m6r6 hidja segitseg6vel reflexi6-m6r6sek is vegezhetok az R&S®FPC1500 
tfpusu muszerrel, iehetdv6 t6ve antennak vagy RF-6ramk6r6k impedanciajbnak Smith-diagramon 
tdrtbno vizsgalatat, vagy ak6r hosszu kabelek esetleges s6rul6seinek behatarol6s6t is, kbbelhibahely 
m6r6si funkcioval. A spektrum- 6s hal6zatanaliz6tor iizemmdd kozotti 6tkapcsol6s sor6n nem 
szukseges kiilso ali6hull6mar6ny-m6rd hidat csatlakoztatni a berendez6shez. 


Az R&S®FPC1500 mint jeigener6tor 

Az R&S®FPC1500 ti'pusii mOszerbe 6pftett kovetogenerator segltsbgevel passziv 6s aktiv eszkdzokbn 
skalbris atvitel-m6resek is v6gezhet6k. Ily modon jeleket 6n6ll6an eld nem 6llit6 egys6gek, peldbul 
erdsitdk, szurdk vagy akar RF-k6belek frekvenciamenete is vizsgalhato. 

Az R&S®FPC1500 abban a tekintetben is elsd a piacon, bogy 6nali6 szinuszgeneratork6nt is 
k6pes mukodni. Ennek megfelelden hasznalhato peldbul helyi oszcillatorkent keverdk vizsgbiata sor6n, 
vagy ak6r bemeneti jelforraskent erdsitdk bemeresekor, A muszer ezenfelul un, csatolt szinuszgenerbto- 
ros uzemmdddal is rendeikezik, ami azt jelenti, bogy a kdpernydn megjeienitett kdz6pponti ffekvenciat 
adja ki a generator fokozat. Ha tehat olyan m6r6st v6gzunk, amely soran a kdz6pponti frekvenciat kdvet- 
ni kell a Jelforrassal, akkor ez egyetlen gombnyomassal biztositbatd. 

Az R&S®FPC1500 elerhetd 2430 eurdtdl, ilietve az R&S®FPC1000 spektrumanalizator mar 1530 
eurdtdl megrendelhetd a Rohde & Schwarz-tol. 

Tovabbi informaciok a kovetkezd honlapon taiaihatok: www.rohde-schwarz.com/act/press/fpc 



Rohde & Schwarz Budapest! Iroda 

1138 Budapest, Madarasz Viktor u. 47-49. 

Tel.: +36 1 412 4460 
E-Mail: RS-Hungary@rohde-schwarz.com 


ROHDE&SCHWARZ 


RT '19 


29 







PoodleJam 

Demeter Barnabas gep6sztechnlkus, 
barna.barna48@freemaiLhu 

A dzseni szo haihrdn sifme mindenkj a lekvarra gondol. Mast 
is jelent. Affele oncelu drdmzefieiis, a zeneszek passziabol 
rogtonzoti jateka. Hozza somlhatjuk a teljes pcdyafuiasuk 
akitt csak prohakat tario garazszenekawkaU amelyekhoi ne- 
hany egeszen komoly karriert Jumtt he. Olyan szimbolumok 
nottek ki belole, mint a iPbolly Bully cimit szdm, vagy a Pink 
Floyd egymttes (Pink Anderson es Floyd Council tiszteletere 
elnevezve). 

A gitdr eleinte noi hangszer volL Gyengecske hangfdval 
nem nidott ervenyesulni a zenekarokbun. A nagynfhb rezund- 
ioni, acelhuros western gitdr erosebb hmgu, is mikrofonos 
hangasitdssal mar szolokat is be lehetetl IklainL Igazi dito- 
rest az elektromos gitdr is az elektroncsayes gitdrerosko Je- 
Icnteft 1945 uidn. Ezt kdvetoen folyamatosan fejlesztettek a 
bangosiidst, tobhek kdzdtf a nagi^obb hangero is a nagyobb 
dinamika irdnyaba. 


Bevezet6 

Az RT EK 2017-bcn kcl kulonbozo 
koncepcioju csovcs gil^erosito leiiasa 
jelcnt meg. A Dogboogic 20 W-os es a 
mdsik, a 162. oldalon kezdodo 
esatomds elektroncsoves gildrerosito'-» 
Ennck kimeno tcljesitmenyet a szerzo 
40 W-ra specifikatta, A ket erosito Ic- 
irasat laiiulmanyozva feUunhei, hogy 
az ulobbihoz, kisebb lapfcszultseg, ki- 
sebb kimenotrafo es kisebb vegesovek 
meUeti, nagyobb kimeno leljesitmeny 
tartozik. 

Az elsonel a szovegbdl nyilvanva- 
16, hogy a 20 W csak nevteges adat, a 
tcnylcgesen merhelo teljesitmeny enii61 
joval nagyobb, +4 dB larialck van ben- 

fie. 

A fazisfordito fokozal miatt sem 
kell aggodni. A PL5I9 lipusu vegeso 
keliakeppen erosii, es a nagy tipfe- 
sziillscg kovctkeztebcn a fazisfordito 
ciegendo nagysagii jclel szoigaltat a 
vegesovek kivezcrlesdhez. Az elek- 
in^ncso katalogusok szerint az ECC82 
tipusu triodavaJ, a katodin fdzisfordito 
torzitasa kisebb, mini az ECC83-nak 
akdrmilycn kapcs4>tasban. 

£ls6 alkalommal egy fiatal, amator 
gitdrost hivtain el, hogy pnibdlja ki a 
DogBoogie-l, es mondja el a velem6- 
nyet. Nem volt tulsagosan kreativ, azeri 
haszndlhato eszrevctclckcl lett Java- 
solla, hogy gyari gitdridddval is probal- 
jam ki, men szerinte a hangsugarzo a 
rendszer gyenge pontja (ebben a vonat- 
kozasdban a „cabinet“ szo jelcntese 


szekreny, doboz, 
lada). A doboz 
hangja mely, a gi- 
tar E6 huija 
„b6ng6‘* hangoi 
ad (rezoodn^ A 
hangszdro nem 
cliigge eras es di- 
namikus hangu. 

Az igazi gitar- 
hangszorok nem 
igy szdinak, es ki- 
haszndijak az erd- 
sito tartalekait. Perszc azok nem is 
cnnyibe keriilnek. Ekkor eszrevette, 
hogy a gitdr fern alkatreszeit megerint- 
ve cirpel a Iiangsz6r6, Bar nem voli za- 
var6, de gitarosunkal cz drdekelte leg- 
jobban* Miutdn elment, eilenoriztem, 
hogy az erosito kap-c foldelest a hal6- 
zatrol. A konnektor (tWdelo erintkezojc 
volt kitagulva. Ennck eshetoseget is fi- 
gyelombc kell venni a jovoben. 

Kesdbb masik ismeros gitdros a 100 
W-os fel vezetos tejerositfljet hozta cl, a 
ndgy hangszoros giiarldddval. 12 colos, 
nem szeria hangsz6r6k voltak beepitve 
(Icmczkosar, kb. 30 oz s61yu magnes- 
sci), Ezzel mar hatalmasat szolt Apr6- 
ba utan, kicsit szomoriian vitte haza a 
gazdaja a tranzisztorost, Megfegyzes: a 
feirit-keramia magnesek siilyat, iHelve 
idmeget altiiaban a 10 oz labbszdrdse- 
k6nl adjak meg. I ounce (oz) = 28,35 
gramm* 

Euol kczdve csak a hangszorocse- 
ren idrtcm a fejem. Kalalogusok es az 
inlemcl boogeszesdvcl kcrestem az 



igazil, amit ugy ket es fdl ev muiva racg 
is talaltam. 

A hangsirorocsere 

A sokfele kiprobdlds soran szeizctt ta- 
pasztalat azt muiatta, hogy a beepitett 
SAL hangszoro ncvlcges tctjcsitmenyc 
eppen idedlis* Vagy is a 150/210 W az 
erosito maximal is tcljcsitmenyenck 
pontosan haromszorosa, Eimek csok- 
kentdse mar kockazatot jclentene, mind 
az erosildrc, mind a hangszorora nezve. 

Miutdn a icljesitmeny eldolt, meg 
nehany fontos jetlemzot merlegelni 
keilett a hangsz6r6 kivdlasztasahoz. 

El so otletkent a hangszoro meretet 
akartam ndvelni 15” aimerfljure. Gon- 
dolvan, hogy a nagyobb mcmbranfelu- 
Ict megoldja a probldmdkat es jobban 
is rmjtaina a doboz clolapjan, A szQkse- 
ges atmeroju szcrclcsi njdlas kivdgha 
t6, Iddvel kiderutu hogy ez nem igazan 
j6 otiet. A nagyobb atmerovel jaro hat- 
rdnyostulajdonsagok melletta IS colos 
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t ^bra 

hangszoro mekcriyscgc nem novek- 
szik jclentos mcrtekbcn a 12” atme- 
rojiihoz kepcst* Akkor meg ncm lat^ a 
nagy erzekenyseg vdejar6it, a 100 
dB/1 W/1 m feletti erteket c^toztam 
meg. 

A nagyobb erzekenysegii hangszo- 
ro, escilegegy ageszen kicsi teljesitme- 
nyii erositovel is tisztesseges ha^gerot 
szolgaltat. A Poodlcjam erosito esak 
pAr wan teljesitmenyfl, PP vegfokozat. 
ECC808 meghajto katodin fdzisfordi- 
toval, HangerO’, vagy hangszinsza- 
balyzo fokozat nines benne, Hajdana- 
ban az oktal foglalatu, 6L6 tipussal 
kompatibilis csofejbekotesu vegesovek 
cllcnorzcschez keszull, a legegyszc- 
riibb elleniitenriii vegerosilo kapesolas 
szerint. A Behringer Super Fuzz pedal 
segiisegcvel mar egeszen ja az oithoni 
gyakorlasra (Id. cimfoto)* Egy tomor- 
lestii elektromos gitarral nem lehet erfi- 
sito nelkul felkeszulni. Az igazi eloada* 
son minden maskepp hangzik^ es a ze- 
neszt osszczavaija a nagy hangero, 
vagy a helyiseg sajatsagos akusztikaja 
(pi. visszhang). A gilaran es a pedalon 
meglalalhacd minden kezeloszerv, ami- 
re a hasznalatahoz sziikscg lehet. A 
profik nem szeretik az ilyen pedalokat. 
men nem valddi by-pass van benniik. 
Kikapcsolt effekteknel is harom erositd 
fokozalon halad at a jck melyeknek ek- 
kor egysegnyi azcrositesc. Vagyis, mar 
nem a draga erositd sajai hangja hallat- 
szik. 

Az sem elhaxiyagoland6> hogy az uj 
hangszoro, milyen iranyba valtoztatja 
meg a hangsugarzonk tomeget Ugyan- 
olyan teljesitmdnyu es atmerojii, dc 
mds lechnologiat kepvisclo hangszdrok 
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kozott akar harom-negyszercs sutyku- 
lonbseg Ichci. 

A meghatarozo alkaHszek kivitele 

Nem akarok ebbe a temaba nil melyre 
menni, men rengclcg irodalma van. 
Csupan amiyirau hogy vegytik eszre, ha 
egy nyitott hatu komboet zan hifi 
hangdobozera csereilek. Ilyet latlam 
nidr. Az Orion HS500-as doboz mely- 
nyomdja kicsit csaloka, de gumi-va* 
szon szdii. Nem art, ha csupan a kiille- 
me alapjan, legalabb azt be tudjuk bata- 
rolni, hogy a keziinkben levo hangszo- 
r6 hova sorolhato. 

A Icngotekercs es a -cseve anyaga- 
r6l, kiviteleroh a legres parametereirol, 
huteserdl stb. a hangszoro adatlapjdn 
(az intemeten) altalaban talathatunk in* 
formaciot. Nem iigy, mini a Hi-Fi be- 
rendez^ek hangszoroin, ahol legtobb- 
szor egy vonalkodnal nem jumnk to- 
vabb. 

A metnbran anyaga minden esetben 
papir. A membran hajlekony szele ako- 
nusszal egy anyagbbi kisziil, 2-4 hul- 
lam kialakitasavaL Szamos esetben ezt 
a rdszt impregnaljak. 

A kosar kesziilhel 0,5-1,5 mm vas- 
tag, sajtoli acellemezbol vagy alumini¬ 
um ontvenyboL Az onlesi lechnoiogiak 
fejlodesenek koszonhetoen ma mar 
ezek falvastagsaga is egyre kisebb. A 
kullok szamaes az egyedi formak mind 
hatassal vannak a hangzasra. 

A magnesek valaszleka mara harom 
fo tipusra szukulL Az elit, az AJNiCo 
{aluminium-nikkci-koball). 12” atme- 
rojuncl es 100 W teljcsitmenyiinel na¬ 
gyobb nem kaphato. Ennek ellenere 
cleg suiyos es draga hangszorok. A 
„viniage”(b6kebeli) hangzas tuvei eze- 
ket kedvelik, A magnes hatso fedole- 
meze arayckolo serleg formaju, ugyan- 
is a magnes itt nem gyiiru, hanem ben- 
gcr alakij. A ziizos a Neodymium, Ez a 
legerosebb magnes. A sajat tomegenek 
ezerszercset kepes megtartani. Tobb. 
mint szaz eve fellalalldk, de meg nem 
nagyon teijedt cl. A 12” atmerdju kb. 
200 W teljesitmdnyig kcszul, 15”atme- 
roju kb. 300 W-ig. A hangszoro tomege 
kb. fele a ferrit-kerdmia mignesiienek. 
Jcllemzo formaja, hogy a kosar hatul- 
jdn levo magnes feltunben kicsi mere- 
lu, A komtnersz a Ceramic Magnet (fer- 
ril-kerdmia). Az ipar egyre jobb mind- 
segii 6i erosebb ferrit-keramia magnes- 
gyiirukct aliit eld. Gyakorlatilag mar 
bdrmilyen teljesitmenyu beszerezheto, 
12” atmero mellelt cl6ri az 1 kW telje- 
sitmenyt is. Ara a kosdr kiviteletdl, es a 


leljesitmenytdl fugg. Ez a leggyakrab- 
ban eldfordulo tipus. Egyes gyartma- 
nyok erzekenysege mcgiiti a 103 dB 6r- 
l6ket is, 

Velemenyek gyiijtesc celjabol fel- 
kercstem a kozelben (nem Magyaror- 
szdgon) levo hangszeruzlctet. Ez nem 
eppen kis buiik, men esak gitarbol ezer 
daraboi tartanak keszleien. K.eszseggcl 
adnak tanacsol olyan kdrdesben is. 
amibol nines kiildnosebb hasznuk. Az 
alkalmazottak gyakorld zeneszek, akik 
tapasztalatbol ismerik az eszkozok 
hasznalatat es tulajdonsagait. Miutan 
vazoltam modositasi elkepzelesemet, a 
15” atmerojut semmikeppen nem java- 
soltak szold, rilmus vagy dzsessz gitar- 
hoz. Sokkal jobban jamek 2 db 10 co- 
lossaL Csakhogy azok nem femek el az 
eldlapon. 4 db 8 colos hangszoro hala- 
sos mcmbranfeluletc meg mindig 
majdnem duplaja a 12 colosenak, de 
az.ok mar kJestk, cs nem biztos, hogy az 
uj giiarhang megfelelne a varakozas- 
nak, Inkabb maradjak a 12” atmeronel, 
es valasszak egy alkalmas gitarhang- 
szordt, A doboz hangja pedig javulni 
fog, ha csdkkentem a terfogatat. Igy ke- 
rult a doboz aljaba 2 db 4 cm vasiag 
habszivacs betet. ts megszunt a 
„bdngd” hang. 

A nagyobb erzekenysegu bangszo- 
rd hasznalatanak kdvetkezmenyei van¬ 
nak. Az erdsitdnk hangjaval egyiitt a 
hi bait is fclnagyitja. Kisebb erzdkcny- 
s6gii hangszdrdval oda sem figyeltiink 
azokra a jelensegekrc, amik az ujjal za- 
varoak le&znek. Konstmkeios hibak vc- 
lejdmja lehet a bugas. Alapvetd hiba a 
GND (a nagy aramu fold-) halozal 
heiytelen kicpitese. Kdtablaba irolt sza- 
bd!y, hogy a foldeld haldzat klinduld 
ponija az anodtap pufterkondenzatorok 
kdzos negadv sarka, Bgyik alkaiommal 
megis elkoveUem azt a mellefogasl, 
hogy egy erzekenyebb fokozat valamc- 
lyik foldponijai, a kdzdcbb levo 
egyeniranyito htd negativ labahoz for- 
raszloltajn. Vcgill is ugyanazon a po- 
tencialon van. 

Az erosito szercldsc meg napokig 
tartott, es a bekapcsolaskor intenziv bu- 
gdssal vdlaszolt. Az ilyen hibat nem ki- 
seri fust, ver vagy fajdalom, kovetke- 
zeskeppen nchez megtalalni. (Agoslon 
Lajos 1. konyve 45, oldal: a fdldhurok- 
rol, 2. konyve 79. oldah a foldhurok- 
rol.) 

Bugast okozhat meg amyekolatlan* 
sag vagy csohiba, eselleg esak bejarat- 
tansag. Az uj esovek eddig minden 
esetben bugast ideziek elo, Nehany 
uzemora hasznalat utan, mar esak a 
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vegcsdvek felfiilesenck vegeit jelenlke- 
zik. par m^odpercig, azut^ telj^sen 
clhalkul. Nem akarok. kilalalni magya- 
mziitoL Elkepzelhetdnek lartom, liogy 
a stabilizalt segedracs tapfesziiltseg 
ezcn is scgitene. 

Mindenesettc a vcgcsovek par oras 
bcjaratasa elengedheteticti, (Agoston 
Lajos I. kdnyve i 19. oldal: a bejaratas- 
rol. J, L. Hood konyve 10, oldal: a ka- 
todmirgezesrol; lisd a HAM-biizar ki- 
aalataban - a szxrk.). Ha egy szakertot 
kerdczunk meg, azt valaszolja, brum- 
mos a tap, Hiaba bizonygatjuk, bogy az 
nem lehet, lijra visszatcr oda. Hat 
igen* iskoias koromban, ha egy* (any 
rosszul teti a tanmuhelyben,, etoszor Is 
civiltek a ndgyogyiszhoz. A kalyhatol 
kell clindulni, ki kell zami a kezenfek- 
vd ok old 

Az crzekenyebb hangszoro felna- 
gyitja a kapcsolok apro scrcegeseit. 
Nalam cppen a gitaron Icvd kapcsolo- 
nal mutatkozott, aminek kicserelesere 
netn szivesen vallalkoznek, Kdnnyeb- 
bcn jelentkezhet a mikrofonia. A hang- 
crflszabdlyzo utan meg kiSt aktiv erosito 
fokozat van, amit a hangszoro rezgese 
gcrjcsztheL 

Mcgcsctu hogy a rugos csorogzito 
mcgfeszi'tett spiralrugoi berezonaltak 
cs han^ukat a csdvck lelvcltck. Ilyen 
gerjcdds megakadalyozhato az iiveg- 
ballon es a spir^lrugo kdze helyczeti 
sztiikon gumicsd darabkaval. Az uj 
hangs/joro beepitesc utan, az eisd pro* 
bak soran hallatszott, hogy az egyik 
vegcsd zordg. Kis kontakthiba, mik- 
rotbnia, 

Lclieiseges, hogy a tele viz iohoz ter* 
vezett funkciojaban nem okozna za^ 
vart, de a hangerdsildbeii hallatszik, 
Egyrc kcvesbe szallok szcmbe azokkal, 
akik azt valljak, hogy a szines televjzi- 
6k vizszintes ellerites vcgcrdsild foko- 
zata reszere kifejlesztett cs5, nem valo 
hangerdsitdbc a mat vilagban, Azeri a 
helyzet nem remenytelen. 



Z abra 


A vegcsQcsere 

Megismerve a vcgcsovek mukodcscvel 
6s potlasaval kapcsolatos problemakat, 
eidszdr kiildnbdzd spekiilaciok lattak 
napvilagol. 

A csqfhglalat klrserelese oktaira. A 
szcrcit sasszi felepitese miatt nagyon 
nehez lenne kkserelnt a csdfogialatot, 
6s valdsziiiuleg drokrc megmaradna- 
nak azatalakitas nyomai. Oktal fogiala- 
lu csd nem letezik 40 voltos tlitessel, a 
tiilest meg kellene oldani. 

A kimendtrafohoz csak az E130L 
vagy az EL509 illeszkedik. a gitarerb- 
sltokben j^tos csovekhez mastk ki- 
mcndtrafo kellene, Tchai olyan sukkal 
cUVbbre nem Icnncnk ezzel sem. 

Fetwn epitese. JFET cs MOSFET 
kombinaciojavai epilheld olyan aram- 
kdr* amivel Id lehel valtani az elektron- 
csovet. A 6L6 lipusu vegeso helyettesi* 
lesere mar gyartanak ilyet, Talan meg 
be is szerezheto. Tudtommal egyes 
Mesa Boogie erdsiidkben eleve ez van, 
Megprobaltam inform^ciokat gyujteni 
arrol, mikeni lehetne amiUdr eszjcdzdk- 
kcl elkeszjteni, de inkabb feladtam. 
Szivos kutatist es icsztclest igenyelnc, 
es v6giil is fabol vaskarika, 

Felvetdddtt meg, hogy csctlcg a 190 
V segedracsfeszultseg tul sok. Keres- 
lem kapcsolasi peldakai tOO V es a tel- 
jes anndfcsziiUscg erteke kozott min- 
dcnfcle ertekel lalallam. A JJ EL509 tb 
pusu cso adatlapja 700 V halarerteket 
enged meg a segedraesra. 

Az eldzo Siemens PL519 tipusii 
esoveket kb* 12 ewet ezeldtt v^arol- 
tuk. Akkor nem okozoll nchezseget, 
tobb ccg is arusifotta. Hajloti koruk ei- 
Icncre kcv6s iizemdra van mdgottiik, 
csak otthoni sz6rakoziisra haszn^liam 
a/okat* Mara alig talilhato, es a p^ba 
valogatast nem vallaljak. Illetv^e egy 
lell volna, de lartok idle, hogy a felar el* 
leneben, a valogatas csak szemrevete- 
lez6ssel tortenik. A hirdeteskdzvetitd 
cdgeknel haialmas valaszt6k van, de 
lulnyomd resziik siralmas allapotban. 
Bevizsgalt pamak hirdetctt csdvck kd- 
ziil latszik, hogy az egyik uj kinezetu, a 
masik teljesen g^os, Talaltam riUca* 
sagnak nevezett part is. Amennyire a 
keprdi ki tudtam bogozni, valoszinii, 
hogy Tesla csdvekrdl letdrdUek a gyari 
feliratokat, es masikat 'szilaztak rajuk. 
Szcrcncsere eidkeruli egy multbeli am- 
kal forgalmazo bolt kln^lata, ahol sok 
uj Siemens cso volt, ugyanolyan do* 
bozban, mint a 12 evvcl cldbbiek. Biz* 
tosan fclvasaroltak valamelyik korabbi 
forgalmazo keszletet. Igy sikerQlt p6- 


tolni a kontakihibas csdvei. Egyebkenl 
jol 16lszik, hogy a regehben es a mosta- 
niban beszerzelt csdvck ugyanannal a 
gyartonSI, de nem egy iddben kesztil- 
tek, Elteresek mutatkoznak a htitdzasz- 
16 es az allvanytarcsa formajan* Mar 12 
cwel ezeldtt is azt mOndtak a kereske- 
ddk, hogy ilyen esdvet evtizedek 6ta 
nem gyartanak sehof 

A vegesovek kivalBsztasa 

Egytbrma vegesovek pedig ninesenek * 
mondta boles kiralyunk. Tobbszor va* 
saroitam mitr parban esoveket de olyan 
meg nem volt, hogy a kicsomagol^ 
Ulan azonnat ne vettem volna eszre va* 
iami szembeszokd kulonbseget, Mere- 
sckkel bizonyara mas elteresek is mu- 
tatkoztak volna, A legrangosabh minii- 
segvizsgalo cegck adatlapjain is van 
egy apro betiis labjegyzet: kczdii 

eredmenyek esak a vizsgdlt darabra* a 
vizsgalat helyeti es idejeben, az akkor 
hasznall eszkdzdkkel drvenyesek, es ha 
a felhasznalonak a helytelcn iitmutatas 
kdvetkezteben barm ilyen kara keletke- 
zik, amiyi karieriiesrc larihai igenyt, 
amennyiert a heiytelen utmutatasl kap- 
ta.’- - Es ez lehelne akar az egesz ira- 
som mottflja is. 

Hizilagos ,jgazi’" parba vaiogatas- 
rol nem beszclhciiink, mert ahhoz sok 
peldiny kellene. Ez csak az egynuishoz 
hasonlo viselked6su csdvck kivalaszta- 
sa. Azon az alapon^ hogy pk negy pel- 
dany vizsgalata eseten mindig van egy 
also, egy felsd es ket kdzbenso brtek. 
Aztan a ket egymashoz legkozelebbii 
kincvezziikpamak*,, (A hazi parba va- 
logato kapesolasat lasd kesdbb.) 

A valogatas menefe 

I *) A vegcsd fuiese 5 oran keresztiii, 20 
mA andd^am beaUiiisa mclleit 

2.) A vezerldraes eldfesziiltseg-er- 
tekenek felvetcic 10-20-30-40*50*60 
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mAanodaram bealiitasanal. Az anodfe- 
sziiltseg es a segedracsfesziikseg ellen- 
orzese. 

3. ) A statikus transzfer karakterisz- 
tikak megrajzolasa. Az irodalom sze- 
rinl, a penLdd^ es sag^rtetrodak slati- 
kus es dinaniikus transzfer karakterisz- 
tikaja nagyon hasonlo, 

4, ) A karakterisztikak alapjan kiva* 
laszthato a ket egymasra legjobban ha- 
sonlito cso. A valogatas megkezdese 
eidtt nc felejtsiik el a csdnek valami- 
lyen azonosito jelct feljegyezni. Ha 
nem taMlunk ilyel, akkor meg kell je- 
IQlni (1, abra). 

Siemens csovek transzfer karakte- 
risztikaja (2. abra), A meresek mindeo 
esetben a maximalis negativ eldfesziilt- 
seg fel61i potmeler v^allasbol indut- 
tak. Az abran a 2 jelu cs6 karakteriszti- 
kaja elter a tobbilok a 3 jelu pedig a 
kontaktliibas. Igy nem maradt mas, 
mini az 1 es 4 jeliiek tettek tirsitva. 
Azok jellege hasonlit legjobban egy¬ 
masra. Az 1 jelu kerult az anod oldalrol 
meghajloU, a 4 jelii a katod oldalrol 
meghajtotl vegcso helyere, Tesla 
PL509 csovek transzfer karakteriszti- 
kaja {3- abra). Annak elienere, bogy a 
csovek nem is ugyanabbol a sorozatbol 
valok, a karakterisztikajuk nagyon ha- 
sonl6. Ha ismel szuksegesse valik a 
vegcsocsere, akkor ezek kovetkeznek. 

A szakirok intenek attol, bogy kii- 
lonbdzd gyMmanyu, elhasznilts^gu 
vagy lelevizioban lestrapalt csoveket 
parositsunk. Volt, aki javasolta, hogy a 
ket cso ugyanabbol a gyartasi sorozat¬ 
bol legyen, mert akkor az dregedesiik is 
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egyforman alakul. A kovetelmenyek 
betartasanak liatart szabnak a lehctosc- 
gek, azok pedig eleg szukdsek, 

A vegcsdvek fogtalatba helyezese, 
beultetese el6tl mindenkeppen ellcn- 
drizziik n vezerldrjics eldfesziiltseg 
megletet, es allitsuk be a niaximalisan 
elerheto egyforma ertekrc. Ezkb, 

-0 V lesz a csdfoglaiat 1. es 8. taban. 
Ha elofesziiltseg nelkiil felfutenenek a 
csovek, az anodkorben az eloalHthato 
maximalis aram alakulna ki. Ami a 
vegcsdvek tdnkremenetefet, a kimeno- 
Irafo leegesd, es meg ki tudja minek a 
k^osoddsat okozhatna. 

A vegcsdvek beultetese es a csordg- 
zitok leLrakasa utan kezdddhei a nyu- 
galnii anodaram beallitasa. A legutobbi 
beallitas alkalmaval 32 mA erteket ha- 
laroztam meg. A katodellcnallason esd 
fesziiitseg merese kisebb kockazattal 
jar. Az 1 ohmos ellenallason ez kb. 32 
mV fcsztiltscgesest jelent (a seged’^ 
racs^am hatasa is benne van). Csak az 
bonyolitja a dolgot, hogy a katodellen- 
allasok a sasszi also oidalan vannak, A 
hidkapcsolisu szimmetria-bedllitas mi- 
att mindenkeppen ket meromtiszer 
sziiks^ges, 

A csdvek anodja feiulrdl is hozza- 
lerhetd. ICelletl kesziteni olyan mcrd- 
zsinort, aminek a v6gen anddsapka van, 
ezt csatlakoztattam a csore. A kimend- 
trafd anddsapkaira szigetelt krokodil- 
csipeszl ra tudunk csiptctni. Szigeteld 
szalaggal celszeru rogziteni a zarlat, es 
a veletlen erintes ellen. 200 mA-es me- 
reshatait kell beallitani a miiszereken. 
Ezek utan: 


— A hangerdszabalyzdi minimumra 
alliiva, a kimenetre egy strapabird mu- 
terhelest kell kapcsolni. Legegysze- 
riibb volna egy 8 ohni/50 W-os ellcnal- 
1^, csak ilyen nem keriil ki akarmeiyik 
fidkbdl. Regebben keszitettem eilcnal- 
lashuzalbdl es ezl hasznalhattam az 
erdsitfi tcljesitmenyenek megmerese- 
kor is. Mostanaban inkabb 24 V/105 
W-os izzdt hasznalok (hideg/meleg ek 
ienallds ide vagy oda). Az erositd sajat 
hangszordjanak hasznalata ilyenkor 
nem tanacsos, mert egy geijedds, vagy 
erds hugas tonkretehcti. Nem beszeive 
az ijesztd hanghatasokrdl. 

- A keszulek bekapcsol^sa utiu a 
leljes fcifiitesig, folyamatosan figyel- 
jiik az aoddararaok alakulasat. Ha vala- 
melyik muszer tulcsordul, akkor kap- 
csoljuk ki az erdsitdt es keressuk meg 
az okat. Nem kell sietni a beallitAssal, 
lei ora is eltelik, mire rrdndeti alkairesz 
cleri az iizemi hdmersckletet. 

- Legyiink biztosak abban, hogy 
melyik trimmer mil fog allilani. Aprd 
lepesekben, fokozatosan ndveljuk az 
anddaramokat, es kdzben a szimmetriat 
mitidig allitsuk helyre. A megcelzott 
nyugaimi anodaramok elerese utan egy 
ideig figyeljuk, hogy a beallitott ertdk 
tartdsan megmarad-c. 

“ Az erdsito kikapcsolasa utan ve- 
gyiik le a merozsindrokat es allitsuk 
vissza az lizemi ^llapotot, 

A nyugaimi anodaramok ellenorze- 
set es beallitasat ajanlatos 100 dzemdra 
utan megismetelni. 

Egyszeru csomero 

A 4. abran lathatd csdmerot azert irom 
le, hogy bemutassam, milyen egyszerii 
dtfetekkel megvaldsithatd a kdznel levd 
eiemekbo!. Talan itt meg aranyban Ml a 
hasznalati igeny a befektetessel. A ce- 
lorn kei hasonld viselkedesu cso kiva- 
lasztasa volt, nem pedig a pontos mii- 
szaki adatok megallapltasa. Rengeteg 
csomero kapcsolasi rajz^t es leirasat 
megtalalhaljuk percek alatt. Az Ezer- 
mester 1958 marciusi szamatol, az RT 
EK 2003,80,,, 91, oldalaig ds a Rddid- 
technika 2017/4. szamatol napjainkig 
tarto cikksorozatig. Ezek magaban ve- 
ve is evekig tartd elfoglaltsagot garan- 
talnak, cserebe a nagy pontossagen es 
az univerzalis hasznalhatdsagerl, A mi- 
dnk csak a PL509 es PL519 tipusu cso- 
vekhezjo. 

Eldszor is felmertem a rendelkezes^ 
rc dlld eszkozoket: 

— A lemezjatszo csoves eloerosito- 
jenek tapegysege, ami 300 V/0,1 A DC 
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anodtapot 6s 2 x 73 V/l^5 A DC fiilcst 
szolgaltat. 3(K) mA lerheles meileti a fe- 
szultscg 203 V DC* Ezt meg ki kcllett 
cgesziteai. 

- Egy karacsonyfa-izzosor du- 
gasztapja, ami 24 V/430 mA valtodrB- 
mot szolgaltat. 

- Egy regi vil6git6tesl panelje, 
amibcn meg megvoltak a dtodak es 
elektrolit kondenzatorok. A fojto he- 
lyere pedig bciiltetheto egy polencio- 
meten a racseldfeszultseg szabalyozd- 
sara, 

A kapesotas 

A 4, abra szerinti aramJeor megterveze- 
sekor celom az voll, hogy a csovek a 
hangcrositfiben mukodo iizemmodban 
Jegyenek vizsgalhatoak. (Ez nagyjabol 
a D osztalyu beallitisnak felel meg,) 
Tovabba aikalmas iegyen az uj csovek 
valogaias cldtti nehany oras fui6serc. 

A futoaramkoK A dugasztap 24 V 
AC nevleges resziiltseget diodahid 
cgycniranyiija, 300 mA lerhclesndl 
26,2 V DC feszultseg merheto a 100 
uF-os kondenzator .sarkain. Ez a fe- 
sziiltsdg van sorba kapcsolva a csoves 
tap 20,3 V‘Os Futofe&zuitsegevel A cso 
flltcsevcl 3 db szofita izz6t kellelt sorba 
kapcsolni ahhoz, hogy kialakuljon a 
300 mA-es fiitoaram. Termeszetesen az 
izzokon ncm 12 V csik, mert azoknak a 
nevleges arama joval nagyobb, mint 
300 mA* 

A vezMoravs elSfrszuttseg^i is a 
fiitofesziiUscgboI allitjuk eI6. A 220 
kohmos potmeterre! a katodhoz kepcst 
—20,3,.,-46,5 V kozottt ertek allithato 
be. Az clfifcsziillseg 10 kohmos cllcii- 
illason kcrcszltil jut a vezerloracsra, a 
gcijcdcs mcgelozesc ccljabol Ez az cl- 
len^llas kdzvetlcnLil a csolab kozelcben 
van clhclyezve, Lenyeges szempotiL, 
hogy ugyanakkora ertckii elienall^ok 
akad6lyozz6k a gerjedest, mint az cm* 
stldbcn, 

Az amid- is segedrdcsfeszulL^eg. 
AiZ anodfeszutLseget a csoves tap szol- 
galtatja. A resziiltseg nines stabilizalva, 
erteke a halozati fesziiltscg ingadozasa- 
tol, es a beallitoU anodaram tcrhelcsetol 
fuggocn 275.„300 V kozott merheto. A 
korabbun ismcrteiett merozsinorokkal 
csatlakozik a csore. 

A segedriesfeszultseget oszto allit- 
ja clo, Az ciso probalkozasok alkalma- 
val a 2,8 kondcnzaEorral parhu- 
zamos 47 kohmos ellenallds meg ncm 
volt beepilve, de ugy lulsagosan nagy 
anodaramok alakultak ki, A geijcdcs 
megclozcse celjabol itt 680 ohmos el- 


lenallast kellett tenni a csolab kozelebe, 
A geijedest megakadalyo/6 ellcnallas- 
ok beiktatasa mindket racs clott clen- 
gcdhctctlen volt, mert nclkulQk a m6re- 
si eredmenyek nem voltak enelmez.he- 
tock, 

A csotTiero hasznalata 

Mivel a kesziileknck ket halozati 
transzformatora van, ajanlalos azokat 
egyszerre be- es kikapcsolni. Ezert 
kapcsolos closzto hosszabbitot hasz- 
naltam, Az anodaram mero muszere fo* 
lyamaiosan az anodkorbe volt kapesot- 
va, mereshatara 200 mA-re volt beallit- 
va. A masik muszer a fcsziittsegeket 
merte, a kapcsolasi rajzon megadott 
mereshatdrra Mlitva. 

ElerkeztOnk ahhoz a reszhez, amikor a 
porondmester-a feleloss^g lerhetdl el- 
gyotorl arccal - bejon es megkeri a 
nagyerdemiit, hogy a gy engebb idegze- 
tiiek sajat erdekCUcben hagyjak el az 
cloadast, Kovetkezik: 

EMINENCE HempDog 12 tip, 
hangszoro 

Az Iras elejen vazolt igenyck utan felte- 
teleztem, hogy az eszmenyi hangszoro- 
nak nagyobb magnese van 40 oz-nal, es 
a lengotekercs is nagyobb atmeiojii, 
mint 13”- Mar nem emlckszem, hoi ta- 
laltam ra closzor, de kesobb meg sza- 
mos helyen olvastam nila, (John 
Lennon jarhatott igy Yoko Onoval: 
meglatni es mcgszerctni egy pillanat 
miive volt!) 

Az USA Kentucky allamaban, 
Eminence varosban levo gyar, mar lobb 
mint Given eve keszit kivalo gilarhang- 
sz6r6kat. Ezt a tipust a ^Signature 
Guitar Series” sorozal reszerc, Fete 
Anderson dzsesszzcnesz hangz^beli 
elkepzelesei szerinl terveztek meg, 
Rcszictes muszaki adatai a hangszerke- 
reskedok hontapjain megtalalhatoak, 
ez6rt esak az alapveto adatokra tcrck ki, 
vagy azokra, amelyck crtclmczesehez 
kcresgel6src volt sziikseg: 

Nevleges imocdancia: 8 ohm, a len¬ 
gotekercs egyenaramii clicnallasa: 6,55 
ohm, Egy eselleges konlaklhiba elbira- 
lasat megkonnyitheii. * 

Nevleges teljesitmeny: 150 W 
RMS, A teljesitmenyre vonatkozdan 
esak ezt az adatot kozli. Ugyanilyen 
meretu 6s formaju, 150 W-os Eminence 
hangszorok zenei teljesitmenye 350 W 
koruli, 
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Frekvenciadtviwl: 80 3800 Hz. 

Ha Pete Andersoniiak mcgfelel, tie- 
kunk is, 

Erzekenyseg: 102,3 dB, vagyis 12,3 
dB-lel tultcsz a korabbi SAL hangszo- 
ron. 

Mereiek: 12 colos ontdft aluminiutn 
kosar, attneroje: 314 mm, magassaga: 
136 mm. 

Koniisz: „Paper cone - Hemp 
cone^l Talan m6g akad, aki eml^kszik 
arra a sargas szinu rostokbol kesziilt 
eros madzagra, amivcl az ’50-’60-as 
6vekben, a mezogazdas^gi zsakok sza- 
ja volt bekotve. A koznyelvben „ma- 
nila"' volt a neve, mcri a manilai Lender 
rostjaibol keszult* Ebbdl az anyagbol 
eros barna csomagoldpapirt is gyartot- 
tak. Ha megnezziik a membran hitulso 
oldalat, ott l^tszanak a papir anyagihdt 
kidomborodo rostok, Ahazai hangszer- 
kereskeddk prospektusai, nyilvan biz- 
lonsagi okboL egyszenien esak papir- 
nak nevezik. Jobb a bekesseg, A 
membran rugalmas sz^Ie papir, egy 
anyagbol a konusszaL 2 db, a szokasos- 
nal nagyobb hullanri van benne, A por- 
vedo sapka egyszem fckclc papir 

Lengotekercs aluminium hozalbot 
kesziiit, A tekcrcs atmerdjc: 2,5'\ Az 
^edgewound" kivitcl altalaban azt je- 
lenti, hogy a huzal lapos kereszimelsze- 
tu, es a keskenyebb oldalaval nez a le- 
kercs forgistcngclyc fcle. Vagyis dere 
van gomboiyitva, de ezt esak az ismer- 
teto kepek nyonran gondolom, men a 
valosagrol nem tudtam meggyozodni, 
Ugyanolyan hosszusigu 6s ugyanakko- 
ra eilen6Ilas6 aluminium huzal tomege 


esak fele, mint a vorosreze. Viszont a 
femes kot6s letrehozasa a tekeres es a 
kivezetd sodrat kozott kicsil macc- 
rasabb, (Egyszer elhoztak hozzam ket 
hangdobazt, ametyek az eloadason 
egymas ut^ elhallgattak. Aluminium 
lengdtekercsu *hangS26r6k voltak ben* 
niik. A lengotekercs kivezetesei kozott 
mindketto vegtelen ellenallasi muta- 
totl,) 

CsevetssV. poliainid. Minden tized 
gramm lefamgasa szukseges az 6rze- 
kenyseg fokozasaert. 

Mdgnes: ferril-keramia, sulya: 80 
oz. Tekintelyt paranesolo hatsofcrlaly* 
Kivul gumiabroncs v6di, beliil szellfiz- 
tetett. Micsoda delej! 

A hangszom tomege: 7,39 kg, Tehat 
itt mar meg kell gondolni, hogy 
mennyire mobil hangsugarzoba akar- 
juk beepileni. Fdleg, ha 4 db keriiine 
egy ladaba. 

Ai dr-ertek ardnya Jo. Teljesitmc- 
ny6hcz es kivitelehcz kdpest nem tarto- 
zik a luxus kategoriliba (a beszerzeskor 
119 EliR-ba kerult osszesen). 

A hangszQro beepitBSS 6s osszeg- 
zes 

Az etdiapon a 274 imn dtmerojii kiva- 
gast nem kellett megvaitoztatni. Vi¬ 
szont a felerosito esa^arok r6szere 8 db 
uj zs^lurat kesziilt* A kosar pereme- 
nek hatsG otdal^ rugalmas tomito- 
gyiirii van ragasztva, es esak roncsolva 
lehetne eltavoiitani, Ezert inkabb 36 
mm hosszura vagoti Reisser esa varokat 
hasznaltam a rogziteshez, kupos alatet- 


tel (5* Abra). (Sajnos a doboz eldlapjat 
nem tudtam levenni, hogy a belsejet es 
a hangszoro hituljat lefenykepezzem. 
Biztos a tomitoszalagidl odaragadi, A 
roncsolast nem akaitam kockaztatni. 
Szamtalan kepet talaltam rdia a neten, 
amikor meg tanulmanyoztam a megva- 
sarlds cldtt,) 

Mindetit egj-bevene: a vartnal sokre- 
tubb feladat volt a hangszorocsere, de 
jo elfoglaltsigot adott es az eredni6ny 
megerte. Sokkal szebb es erdteljesebb 
hangja lett a felszerelesnek* Az erosito 
torzito fokozata is tokeletesehh hangon 
sz6lal meg. A bugis a bemelegedes 
uldn mar kozvetlen kozelrdl sem halt- 
hato, Csak a vegesovek felFulesenek 
v6gen egyel brummog, mint medvene, 
ha lampaollis utan faj a feje. 

Egyik fonimon olvastam tan^csot, 
hogy inkabb vSsaroljon KlT-et, nem 
kell tekercseini, fumi, faragni, reszelni, 
festeni es biziosan miikodik, nem ugy 
mint a „hdzilag bajkAcsoii'\ foleg ha 
egy szakcmberrel r^atja ossze, Kitiino 
otlet! Akkor inkabb v^^otja meg 
ugyanazt eredetiben vagy modemebb 
verziojat. Olcsdbban jon ki, es nem kell 
a reszleteken tomie a fejet, Ugy tudom. 
KIT fonnajSban esak azokat a tipuso- 
kat forgalmazzak, amelyek m^ regen 
nincsenek gyartasban, A csabito alap^ 
esak az alkatreszeket takaija. Nines 
benne a sasszi, eldiap, hatlap, forgato- 
gombok, 6s a doboz alkatreszei. Azokat 
mind kOlon kell megvenni, 

Remelem, hogy a szerzett tapaszta- 
latokat mas is hasznositani tudja! 



AGOSTON LAJOS: 

Audiofil erdsitdk epitese 2. 

Eloerositok, feihattgato erositok 

Az audiofil korokbm kdzismert szetzA ezen legujabb konyveben - az ^s6 kotethez 
hasoniban - megepitett es jol bevalt elektroncsbves 6s f6lvezet6s 6ramkbfdket ismertet. 
nyomtatasi rajzokkal es fotokkal illusztralt gyakorlati megkdzel{t6sbea 

A kotet fdbb temateruletei: Jelkondicionalbk, etderbsAbk; Csoves es felvezetbs RIAA-4(orrek- 
torok N6h6ny fejhallgatomarka: Csoves 6s felvezetds fejhallgatb erdsitbk. 

216 oldat, BS rTi6ret. Ara: 4950 Ft (•i-postaKdlts6g). 

A konyv postal utanvbffef megrendefhefd; 
hambazar@radiovilag.hu 1374 Bp., Pf. 603 

(+36 1) 239-4932/36 m. (+36 1) 239-4933/36 m. www.radiovilag.hu 
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20!H-ban eg\^ csdvizsgaio! ipitem eleg 
anakmmsztikus dohg, Vagy megsem? 
Mhiden esetre iigy ftegy^ven eve. - ami- 
kor meg csoves HiFt erosiidkei epitget- 
(em szep sorban a szabadidomben es 
szorakozdsomra - milyen joi Jdtt vol- 
Akkor mm nugyon hhetett meg 
alapmuszerekhez hozzajutni „csQk 
es. ha volt h esetleg egy^ darah. 
azzal inkdhb egx* csnvatimfyrli epitett 
€tz emben Lehetne persze a sort meg 
folyiatriL de minek. A fenyeg, hogy ma 
mar sihiie minden alkatresz heszerez- 
hetd szakuzleiban vagy eppenseggel a 
twten. Ahhoz, hogy* nekidltjak egy iiyen 
mtiszert a napjaiFtkhan megepitem, kel- 
left persze eg\^ komolyahh apropo is. 
Tortent. kogy^ a HAM-hazdrha erkezett 
egy\i6 mgy^ adag kulonfek anttk es ke- 
vhhe annak mondhatd eiektroncso. 
Ezek eletiik legnagyobb reszet klf. rak- 
idrakhati „ikek le*\ Mielott bevettiik 
volaa a kindlatha ezerf at kivdntuk 
merni azokai. hogy^ nincs-e dlldsban 
ionkfv men! pelddny kozdttuk, Adodoit 
a kerdes. hogy= jo, de mivel? Volt egy 
kiitha eseti prdhdikozdsom kdlcsonke- 
reste, de az trem sikeriilt bmen is ered 
a muszer elnevezese, na Jo, egy kis tub 
zdssal rdfogkamdm az oldalnezeti for- 
mdjdra is. Ezutdn hatdroztam, 
hogy rendben, akkor keszitek egy^et. jo 
Jesz tnajd az a kdvetkezdkhen is\ 

Csdm^rot, de milyet? 

Lapunkban a hatvancgynehany ev alalt 
mar - egyszeriibbtoi a bonyoluliig - 
sokfclc ilycn merokesiojlckct kdzrcad- 
Tunk. Az egyszeriibbekkel csak „megy- 
nem megy"’ vizsgalat v^gezheto^ a 
201 H-as evfolyamhan pedig eppcn egy 



mindent tudo, mikrovezirltivel uzeine- 
16 csycsgep leirasil talalhatjak olvaso- 
ink, ami ve) mar dtnamikus mcrcseket is 
el lehet vegezni, Az mar az elejen nytl- 
vanvalb volt szaniomra, hogy a keszi- 
tendfi peldany a ket szcls6seg kozotti 
Icsz. Amikor kczembc kemli egy ujon- 
nan beerkezett kcramia fokozatkapcso- 
16 (jaxley) szallitmany a bazarban 
meglattam, rogtdn elhataroztam, hogy 
az enyem egy olyan mcgoldasu Icsz* 
amivcl anno a sercg hirmuhelyeben 
dolguztam^ mcrt az nagyon sziiiipati- 
kus volt nckem az univerzilis alkal- 
niazhalosagaval. Azt a mdszert az egy- 
kori Fovarosi Mmtzerkesziio- es Javito 
Vdllalat {MKX Budapest) gyartotta az 
1%0-as evek elejen. A muszer megje- 
Icnescnek legfobb je I Icgzctcssege, 
hogy alio formitumii* ftm-fa dobozba 
epileitek, negy hatalmas miiszcrreh va- 
lamini szamos yaxlcy-kapcsoloval az 
ctfitapjin, A tetejen pedig sok-sok ku* 
lonftle csofoglalaiot Ichetett talalni. 
Hat cz a minta Icbcgett a szemem elotu 
amikor nekilattam a tervezesnek es az 
clkeszitesnek. 

Erdekes es elgondolkoztal6, hogy 
annak idejen, amikor n^lunk a kiske- 
reskedclemben (Ezennester, Radio- 
amator bolt) mcgjelentek az elso Gc 
tranzisztorok, gombamod szaporodtak 
az RT-ben a kuldnfele egyszerii tran- 
zisztormero leir^ok. Ennek hatasara 
sok amator epitett maganak betamerot. 


Sokkai-sokkal lobben, mint akik ko- 
rahhan raszantak a fejuket egy csovtzs- 
galo epiiesere. Igaz persze, hogy egy 
egyszerii betamerot sokkal konyebb is 
volt megepiteni. Az is igaz, hogy abban 
a korszakban „foldi halanddnak'" job- 
bara esak ,,B-osztalyu" tranyo jutott, 
szukseg volt tehat az eszkoz elozetes 
megtneresere. A cstivek gyartasa meg 
addigra mar regen kiforrott Jomagam 
is keszitettem a hatvanas 6vek kozepen 
egy iiyen „kezdeilcges'' rniiszert, ha j6I 
ernlckszcm az egyik Fuvesi Gyula cikk 
alapjan. (A fiatalok kedveert 6 volt ak- 
koriban a Radiotcchnika foszerkesztS- 
Jc- Jo nehany iiyen es hasonlo epitesi 
cikkci jegyezett.) Egyszer megionenu 
hogy az egyik muhclytananink elkul- 
dott a Lenin koruti Radioamalor boltba 
egy 2SA58 japan tranzisztort v^arolni 
a szdmira egy osztalytarsammak dc a 
lelkiinkre kototte, hogy a legnagyobb 
betajut vegyiik meg. Elvittem hat ma- 
gammal nagy remenyekkel az elegge 
kczdetleges kinezetii ,,iiiuszerernet'" — 
pozdoijalemez volt az elolapja, es egy 
betara, kezzel bcskalazott(f) kicsi 
Deprez-muszere, A legnagyobb meglc- 
petesunkre az etado (egy nagyon ked- 
ves idos bacsi volt) megengedte, hogy 
valogassunk vele a 2SASH-ak koziil. 
Kicsit masabb volt akkor a boltok vila* 
ga. Igaz. nem .volt ckkora valasztek 
persze. mint manapsag. Nos, ezt a ha- 
dak utjat megjart kis rniiszert — par ev- 
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vel kesobb - ekserelteni egy 807-es 
csore. men abban az idoben teitem az 
elsd kezdelleges iepeseket a hivojel 
megszerzese iranyaba. Az6ta is nagyon 
banom ezl a tettemel, mert milyen ked- 
ves emlek khetne 50 ev utan a sza- 
momra. (Talan olvassa majd ezt az ilk- 
tekes is,„) 

Az utobbi 20 ev irendje viszont 
gyokeres valtozast hozott. Divatba jott 
a regi r^diok gyiijtese, restauraksa, & 
egy uj, „csdves erositd epitesi hullam” 
is elindult Utobbinak aztan megjelen- 
tek olyan vadhajtasai is (Hi-End), ami 
sokszor az ezoteria hatardt is bdven at- 
lepik. Hozzaerto miSszaki embemek 
igen gyakran elkerekedik a szeme*.. 
Ezek egyiiti azt erednienye^ek, bogy 
ujra kivLragzDtt a csomero-epitesi kedv, 
megndtt ezekre nagyon a kereslet 
egy-egy jobb markaert nem egyszer 
egy rcgcbbi hasznilt auto drat is el 
akarjak kemi. Ugyanakkor manapsag 
talan nem is akar senki tranzisztorme- 
rot epLteni- ^rthetd ez persze, mert nap- 
jainkban szinte meg a padlorepedesek- 
ben is talalhatunk iranzisztorokat. 
Ujonnan is filleres am, mig a regi tipu- 
sii elektroncsovek sokszor aranyaron 
cserelnek gazdit. 

A csovizsgalo mukodese 

A miiszerre visszaterve, lehat a keszu- 
tek statjkus mercsekre alkalmas es a 
fefepilese leheldve teszi a eso kalald^ 
gusban szerepIO adatainak meresen ki- 
viil, akar reszletes es pontos jclleggor- 
beinek „gyalogos"' felvelelet is. AUcal- 
mas meg az eleklrloda zdrlat 6s a gazos- 
sag kimutatasara es a statikus meredek- 
s6g meresere. Ezen tul a keszulekct ki- 
serletekhez 0 ... 350 V kozott folyama- 
tosan bealiithato egyenfeszultsegu tap- 
egysegkent is fel lehet hasznalni max. 
100 mA-es terhelhetoseggel, a futofe- 
sziillseg vokonkenl beallithalo 1,4...63 
V kozott, 15 V-ig max. 2,5 A, afelett 
0,5 A-es terhelheloseggeL 

A csdvizsgalok cpitesenek sarkala- 
tos pontja az, hogy az cgyes elektro- 
dakra (foglalat-erintkezdkre, csolabak- 
ra) milyen modon lehet rakapcsolni a 
kiilonbozo — a mereshez sziikseges - 
fesziiitsegeket A teljesseg igenye nei- 
kiil felsorolok nehany szokasos gyari 
es amatdr megolddsi es veliik egy dll az 
elonyuket es a halranyukai is: 

I. Kczdcm a legegyszeriibb „ama- 
tdr” megolddssal Ekkor az egyes fog- 
laialok megfelelo kivezeteseit - egy- 
massal parhuzamosan kapcsolva 
egy-egy bananhdvelyre vezetik ki. A 


fljto-, anod- es segedracs-lapforrasok is 
az eldlapra szereli bananhuvelyekre 
csatlakoznak. A csolabakra banandu- 
gos repdlovezetekek segitsegevet visz- 
szuk az egyes lapfesziiltseget. Ez a ki- 
vitel a legolcsobb megoldas es egyben 
a legkonnyebben is valositliato meg. 
Csak valamilyen erosebb szigetelo- 
anyagbol levo elolap es nehany furo 
sziiseges az elkeszitesehez. Ez feltetlen 
elony. Azonban, rmnt tudjuk rmnden- 
nek ara van. Az ebben az esetben 
pedig az, hogy ez egyuttal a legvesze- 
lyesebb megoldas! Meg abban az eset- 
ben is az, ha a felhasznalt bananhiive- 
lyek szigetelt kulso resszel rendelkez- 
[lek. Ugyanis a repiilovezetekek banan- 
dugoi termeszelescn nem leheinek 
„korbeszigetel!ek’\ (Illetve letezik 
ilyen is, de nem mindcn bokorban lehei 
talalni ilyen tipiist es a bananhiivelynek 
is illeszkcdni kell hozza. Az is spcciaJis 
persze. En magam egy n6niet professzi- 
onalis DMM-nel Idttam csak ilyen 
megoldast, boltban meg soha, pedig 
rendszeresen forgok ilyen helyeken ne¬ 
hany evtizede.) Szdval elegendo csak 
egyszer megforditani a kdvetendb me^ 
todust, marmint, hogy eloszor a cso- 
lab-hitvefyhez csatlakoztassuk a repii- 
lovezeteket es csak utdna a tapfesziih- 
seges baiianhuvelybe. 

Ezt a sorrendet minden esetben ak- 
kuratusan lansuk be! Ha megis forditva 
tessziik, akkor ki vagyunk teve egy 
eset leges sulyos aramiiles veszelyenek, 
ha bekapcsolt allapotban van kozben a 
keszuiek. Rendkivul szigoni odafigye- 
16s kel! az ilyen keszdlek hasznalata- 
hozl 

2. Sines, specialis kapcsolos csatla- 
kozmtas. Oileies, igen bizios megoldas, 
nemcsak miikddtetes, hanem erintesve- 
del mi szempantbol is. A kivitele ne¬ 
hany gyari tipusnal figyelheto meg. Al- 
talaban valamilyen „ordog!akal-szem” 
e lektromec han ik ai mego Idas t t akar. 
Jobb kifejezes nem jut eszembe, de aki 
mar lalalkozoTt ilyennel, tudja mire 
gondolok. Egy ilyennek a hazi elkeszi- 
tcsc sajuos kilatastalan. Erintcsvedelmi 
szempontbol ez a felepites megfelelo 
lehet. 

3. Sines, kartyas, matrixszerii csat- 
lakoztatas. A „kartya” itl valoban egy 
kartyaszerii, a megfelelo helyeken ki- 
lynkasztotl kanonlapot takar. ErinL6s- 
vedeimi szempontbdl - megfelelo kivi- 
tel eseten - kifogastalan megoldas! 
Nagy eiSnye, hogy, ha m&x dk6sz0lt 
elegendden sok csdtipushoz a tipusfug- 
gd kirtya, szinte „behunyi szemmer' is 
vegrehajthato a mer6s. 


4. Csat!akoz6s, nyak-kartonos csat- 
lakoztatas. Itt arrol van szd, hogy a tap- 
egysegek ~ csdlabak osszecsatlakozta- 
tasa egy, a merdkesziileken belulie be- 
epitett nyd<csatlakoztat6 ajzatfaa a eso- 
mero eldlapjanak egy^szuk nyilasan ke- 
resztiil egy, a csdtipusnak megfelelden 
elkeszitett U-aiaku (lermeszeiszeriileg 
maratott) rovidzarakkal ellatott nyakle- 
mez-kartyat dugunk. Ha ezeket az 
U-alaku rovidzarakat meres kozben 
nem lehet megerinieni a nyak-kanyan 
(magyaml mclyen a kesziilek beisejebe 
keriilnek), akkor az ilyen megoldds is 
biztonsagos erintesvedelmi szcmpont- 
bdl. Az adott csdvekhez e!6re elkeszi- 
tert kartyak segitsegevel szinten „be- 
hunyt szemes” mereseket vegezhetiink 
an61ku!, hogy elnezhetnenk a csdhekd- 
leseket. Az ilyen tipusu miiszer is elke- 
szitheto kdzepes nehczscggel egy jol 
fclszereii hazi laborban. A nehezkesse- 
gen tulaidonk6ppen a sziiks6ges sok fe- 
le ny^k-kartya megrajzolasal es mara- 
tasat ertem. Ha ezeken tul vagyunk 
mar, akkor utana gyongyelet var rank* 

5. Fokozatkapcsolos csatlakoztatas. 
A megfelelo sorszamu cs6foglalat-la- 
bak parhuzamosiWa vannak es rendre 
az egyes fokozatkapcsolok kdzds kap- 
csolosikjahoz vannak vezetve. A tdp- 
egysegek kivezetesei pedig a szinten 
pdrhuzamositott megfelelo kapcsold- 
szegmensekhez csatlakoznak. A kuldn- 
bdzd bekotesti csdvek csallakoztatasa 
igy a fokozatkapcsolok segitsegevel 
idrieTihel (A bevezetdben emliten 
CSV-1 tipus is iiyen felepitesu miiszer.) 
Ez a megoldas is majdjieni teljesen biz- 
tos es megfelelo erintesvedelmi szem- 
pontbol. A ..majdnenfVol majd a cikk 
vege fele fogok reszletesen szolni. Ez a 
majdnem kitetcl ktildnben az eldbb fel- 
sorolt mcgoldasok mindegyikere is er- 
venyes! Az elk6szitett miiszerem ehhez 
a csoportlioz tariozik. Az olthoni elke- 
szitese kiildndsebbeii nem jeieiit nehez- 
seget, az eldzokhdz kepest, a kabeleze- 
se viszont „muokasabbnak*’ mondhatd, 
de ligy gondolom, hogy mindannyian 
sikcresen megbirkdzunk a kicsit sok 
forrasztasi fcladattal Hatrkiy, hogy a 
kapcsoldk bealHtasa bizony sok figyel- 
met igenyel! 

A elobb felsorolt csoportositas ter- 
meszetszeruleg nem lehet teljes, vala- 
minl bizonyos fokig dnkenyes es nem 
nelkiilozhetet! nemi szubjektivitasi 
semM 3-as es 4-es vAltozatra jo megot- 
dSsokat in Ic korabban dr. Stmoftcstcs 
Ldszid a lapbaiv es evkonyvekben is. 
(Ld. A cikk vegen az irodalomjegyze- 
ket!) 
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Z ^bra 


Talan kicsit rigorozusan teriem ki 
az erintisvedelmi szempontokra. Olva- 
soimat kerem, hogy m rojak fel nekem 
nagyon czu de a 40-50 evvel cz eldtti 
szakinai eloeletemtol bizony nagyon 
nehez knne szabadulnom. Az igazsag 
pcdig az, hogy nem is szeretnek- Gya- 
korlatilag kezdo koromtol azt az elvef 
valloitani, — ^ vallom ma is hogy 
ncm ukkora nagy baj, hogy vatami ncm 
ugy miikodik ahogy kene, a legfonlo- 
sabb dolog az, hogy a keszuick kezclb' 
je tiilelje atinak hasznaiatat, meg akkor 
is, ha esellcg clromlik. a szerkezel. 

Az egyes rdszegysegek kapcso- 
Idsa 6s megval6sit6sa 

Kezdjiik a csdfoglalatok ^ a fokozal- 
kapcsolok kapesol^vaJ (1. abra)! Az 
abr^ a csofogtalatok szabdlyosan, 
aiulnezctbcn abr^oltak. A foglalatla- 
bak szamozasai szinten szabatyosak, 
megfelelnek a szabvanyos szaniozas- 
nak. (Ez utobbi sajnalatosan, a felsorolt 
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iradatom nem mindcgyikebcn van 
igy!) A csoportositas temakorencl mar 
megemlitettem, hogy az egyes csofog- 
t a I at-1 ak egy massa 1 pa r h iizamosan 
Ictlek kotve. Egyszeriibb Icnne a hely- 
zetiink. ha nyomialoU aramkorhoz ke- 
szilett foglalatokat hasznilhalnank. Be- 
lathato. hogy ez ncm teheiscges, mert 
az ido vonalat tekintvc az oktiI foglalat 
megalkotasat megelozo foglalat-tipu- 
sokbol ilyenek soha nem is keszultek. 
(Persze, ha valaki megelcgszik csak a 
hatalabb csotipusok vizsgalati Ichetd- 
siigevcl, akkor clhet ezzel a modszerrel 
is bdtranO Igyekeztcm a lehoto legtobb 
fclc csd mereset lehctdve lenni, ezert a 
mintapeldaoyba j6 sok foglalai felese- 
get beepiteni. (A Werhmachi fbglalalert 
koszonet Pdlmkm Tibar kollegam- 
nak!) Ezi mindenki a sajai lehetdsege 
es igenye szerint vegezzc. 

Minden esetre celszeru minel tobb 
felct alkalmazni, Jomagam megalltam a 
noval es magnoval foglalatok 9 laba- 
naL mert a 10 labu dekal csovek vizsga- 


lata nem volt celom. Igy a fokozatkap- 
csolok szima is 9 letl* 

A fentiekbnl kovetkezoen a fogiala- 
tokat huzalozas scgitseg^vel kotottem 
be. Bekdtohuzalkent 0,75 mjn^ kereszt- 
metszetii huzalokat hasznaltam. Ennel 
vekonyabb huzalok hasznalatat nem ja~ 
vaslom. Ket szempontbol sem* Az 
egyik az, hogy egyes nagyobb leyesil- 
menyu vcgcsd es egyeiikanyitd*cs6 fu- 
Eoarama elerhcti vagy meghaladja kisse 
a 2 A-t a mcrheto kategdri^kban. (KQ- 
lonoscn a 4 V*os futesflek,) Ez a na- 
gyobbnak tckintheto aramerosseg ki- 
sebb liuzalkeresztmctszet eseten mar 
mcgengedhetetlen nagy fesziiltsegesesi 
jelentene a fiilfikorben a 70-80 cm 
hosszusagu huzalokon (6s persze ezt 
keiszer kcil vernii). Mirpedig ismere- 
tes, hogy csokkentett fiitofeszultscg 
azon kivut, hogy rontja a katod emittald 
kepesseg6t, meg csokkenti is az elekt* 
roncsovek elcttarfamat is* Persze ne 
gondotjon senki scm arra, hogy egy par 
perces meres ilyet eredmenyezne* 
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azonban a cKokkent emisszio megha* 
misitana a meresi eredmenyeinket! A 
masik szemponi pedig, hogy a kiscbb 
keresztmetszerti vezetek szigetelesenek 
- altalanossagban n&zvc - kisebb is 
szokott a feszQltsegturese. Ez 

ulobbi azert fontos szamunkra. mert az 
anodfcsziillscgct 350 V-ra is beallithai- 
juk. 

Az ilyen hosszu huzalok niar jelen- 
los nagysagii induktivitast is kepvisel- 
nek, Ugyanakkor az egymashoz kepest 
mutaioU kapacitasuk sem elhanyagol- 
hato, foleg meri a vezetekeket celszeru 
korbdcsba band^olni. Ez sajnos 
egyes, kifcjezeiten 100 MHz fcletti 
hasznalatra tervezctt trioda eseteben 
megnoveli a meres kozbeni geijedis le- 
hetoscgct, erre majd a merest modszc- 
reknil terek ki bovebben* 

A csofoglalalok egyes labaira kit 
taresAs, 7 allasii* keramia fokozatkap- 
csoloval kapcsolhaquk ra az eppen 
sziiksigcs fesziiltsegeket. Az elolapon 
a kapesolo gomjat el kell latni a megfe- 
lelo feliratokkaL (nx,, GND, futesl, 
fiites2, UGI, UG2, UA). A kapesolok a 
HAM-bazxirban kaphato kettaresas, 11 
allasu keramia jaxley-k, 7 allfeiira beal- 
litva. 

A liuzalozas elvegzeset es a dobo- 
zon beluli nyomvonal tervezeset 
konnyiti meg a 2* Abtkn lathato bclso 
fenykep, 

A futdfeszultseg eloallitasa 

A fiildfesziiltsig eloallltas^ a legegy- 
szeriibb modszert alkalmaztam (3- ab- 
ra)* A megoidas Lransztbrmatoros, val- 
takozo feszultsigii futis* A szekunder 


feszulLseget ketto haivanya szerint no- 
vekvo fesziiltsegu lekercsek szolgaltat- 
}&k. A lekercsek rendre 1,4 V, 2 V, 4 V, 8 
V, 16 V is 32 V-os feszuUsiget szolgal- 
latnak (TrI). Az eppen sztiksiges fiito- 
fesziiltseget 6 db. 5 A-es Tumbler-kap- 
csol6 segitsegevel (K9.„K14, Kbmc- 
56 lipusu) allithaljuk be 1 V-os fclbon- 
tassal. A megold^hoz sok magyarazat 
nem sziikseges, Kiilon sz6l talan esak a 
Icgkisebb- 1,4 V-os - tekercs irdemel. 
A logikusabb 1 V helyett ket ok miatt 
valasztottam az 1,4 V-os eneket. Az 
egyik ok persze rogton scjthcto, ez a 
leggyakrabban hasznalt llatofcsziilt- 
seg-ertek a Tungsram (is egyeb) tele- 
pes csovek kozotl. A masik okra pedig 
koribban ceioztam, ez pedig a hu- 
zalozdson es6 fesziiltsig, Kb* 10 V-ig a 
csovek fiitese nagyobb irammal torte- 
nik* Ott a kerek irtikhez kipcsl j61 jdn 
a 0,4 V plusz, ez oagyjabol kompenzAl- 
ja a huzaloz^on keletkczo feszultseg- 
esest, Haaz igy keletkczo pici tobbletei 
aranyitjuk a nevlegesen szukseges ir- 
tekhez, is szamolunk a huzaloz^on 
€s 6 ertckkel Is. akkor az denil ki, hogy 
a nivleges ertektof valo elteres sehol 
sem iri el az 5%-ot. A cs6katal6gusok 
altalaban =bl0%-ban hatdrozzak meg a 
Ritfifeszultseg megengedetl cltirisit a 
nevleges ertektoL 

A TrI poziddjelii fuidiranszformA- 
Eor tekercselesi adatai is a masik kit 
trajiszfommtor adaiait a tabl^zatban 
lehei megtalaliii. 

Ehhez egy kis magyarazat. Nehany 
volios szekunder fesziiltsig esetiben 
sokszor eredmenyez a meretezes tort 
mcnetszamoi. Kerek fel menctet egyes 
esivek eseten meg meg ludnank valosi- 
tani, de peldaul 4,8 menei eredmennyel 
mir nem lehet mit kezdeni. Ilyenkor 
nines mas lehetdseg, mint valtoztatni a 
miretezis sor^ az indukciin addig, 
amig eredmenyul egesz szamu menetet 
kapunk. Az induketoval nem szabad a 
megengedetl ertek foie menni* igy a 
megoldas esak a menetszam ,TelfcIe 
kerekedese” lehei. Ekkor termeszete- 
sen az dsszes rekercs meneiszama is 
aranyosan kbveti ezt a viltozisr. firde- 
mes ezi a modszert minden hasonlo - 
egy*ket voftos szekunderii ickercsel 
lartalmazo — transzformdtorok mirete- 
zisenel kovetni* 

A fulokorbe beepiictlem egy aram- 
valtoval mukodd arammerdt is, amely- 
nck segitsegevel mimi lehei a futoara- 
mot, itletve annak hianya eseten kovci- 
keztetni lehet egy csellcges futoszalr 
szakadasra is (4. abra) .A futddram ki- 
jelzesenek hianya ulalhat egy olyan be- 



ilHtasi triviatis hibira, hogy veletlenul 
rossz csdlabra kapesoUuk a futofcszillt- 
seget. Ilyen eseibcn celszeru ezt ellcn- 
orizni, mieldti a vizsgait csovet kiselej- 
teznenkl 

Az aramvaltot in egy CB radiobol 
,Jdiernieir' tdpfeszuliseg szuro-fojtd 
tekercsbol keszitcllem (Tr5). Azt szel- 
szedve, letckercseltem belole annyiu 
hogy 1,2 mm atmcrdjii zomanchuzal- 
bol elfirjen az eredeti tekercseles tete- 
jen egy egesz son Ezt hasznaliain az 
aramvalto primerjckenl, mig a sze* 
kundemek a csiven hagyott tekercse- 
lest haszndUam fel Kijelzd muszerkent 
egy olyan kis indikitormiiszert hasz- 
naltam fel, amin eppen 2,5-os skala 
volt. 

Az eredeti felhasznilasit nem isme- 
reim de a skalazasa a cilunkra ponl 
megfeleit. igy escti rd a valasztasom. A 
feladatTB vcgiil is barmilyen deprez indi- 
katonnuszert fcl tchcl hasznalni, mert az 
erzikenyseget az aramvalE6 Graetz-hidja 
utani elotctellenaJlassal kinyelmesen ^ 
lehet alHtani. Az aramvdJtot „fijsi-panel- 
rc” ipitellern meg, a Fenykepe az 5* ab- 
ran lathato. 

Vez6rl6racs el6feszultseg tap 


A vezerloracs clofeszultsegel egy egy- 
szerii, atereszto stabilizator allitja eld. 
A kapcsoldsi rajzot a 6. abra mutatja. 



5. abra 
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Tabfazat 


Tekercs 

Feszultseg 

Menetszam 

Huzal 

Vasmag 

Megjegjzes 

Trl (futqtranszformator) 

Primer 

230 V 

1024 

0,35 mm CuZ 

2xSM74 

Primer-szekun- 
der szigeteies: 

4 reteg 0,1 mm 
triflexil, 

sorszigeteles: 

0,1 mm prespan. 

Szekunder 

],4V 

7 

1,2 mm CuZ 

2 V 

10 

1 ,2 mm CuZ 

4V 

20 

1,2 mm CuZ 

8V 

40 

1,2 mm CuZ 

!6 V 

80 

0,4 mm CuZ 

32 V 

160 

0,4 mm CuZ 

Tr2 (vezerloracs-, segedracs-transzformator) 

Primer 

230 V 

1311 

0,22 mm CuZ 

2xSM65 

Szekunder 

121 V > 

811 

0,15 mm CuZ 

336 V 

2250 

0,15 mm CuZ 

, Tr3 (anodtranszform^tor) 

1 Primer 

230 V 

943 

0.35 mm CuZ 

2xSM74 

Szekunder 

66 

ledg. 304 

0,2 mm CuZ 

132 

leag. 608 

0,2 mm CuZ 

188 

ledg. 865 

0,2 mm CuZ 

244 

ledg. 1122 

0,2 mm CuZ 

300 

ledg. 1380 

0,2 mm CuZ 

356 

ledg. 1638 

0,2 mm CuZ 

392 

1803 

0,2 mm CuZ 


Tr4 230 V/17 V 1 VA ny6ktraf6 

Ham bazarbol 

TrS Id. a szBvegben! 


A Tr2 halozati transzformator 120 
V-os lekercse laplalja a vezerloracs-tap 
aramkorel. A fesziiltsegel egy Graetz- 
cel cgycniranyitjuk, majd sziiijuk a Cl 
puffcrkondcnzatorrai. Az R1 az egyen- 
iranyitott feszultseg eldterhel6set szol- 
galja, Az egyeniranyito hidat 4 db 
1N4007 diodabol allitottam ossze, !e- 
het persze helyettiik egy Graeiz-kockat 
is alkalmazni. 

Az atereszld elem egy IRF830 
n-csatomfc MOSFET. A referenciafe- 
sziiltseget ket, sorba kapcsolt MA2560 
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1 W-os, 56 V-os Z-dioda szolgaltatja, 
(A H AM-bazirban kaphato az 1RF830* 
cal es a diodakkal egyeteinben*) A ket 
Z-dioda igy 116 V-ot ^Ilii elo nevlege- 
sen. A szabalyozhato kimenet ^rdeke* 
ben ezt le kelt osztani. A beallithato ki- 
meneti fesziiltsegel harom tartomanyra 
osztottam fel a kenyelmes kezelhetdseg 
erdekeben. Ezek 0 I V ( fokentatele- 
pesc86vekmeres6hez),0... 10 Ves 0... 
100 V. A kivdnt fesziiltseget a PI elola- 
pi potenciometerrel lehet beallitani. A 
kimeneti fesziiltsegel ugyatiilyen me- 


reshatarokkal mulatja az M2 100 pA 
erzekenysegu Deprez alapmuszer. A 
referencia eloosztisat es a muszer me- 
reshaiarat beal! i to e!otete 1 len a i laso k 
valtisat a K17a, b hdrom allasu kapcso- 
io vegzi. 

Egy ilyen celu tapegysegnel feltet- 
ieniil bizlositani kell a kimenet vedel- 
met aramkorlStozassalj hiszen nem le¬ 
het kizartnak tekinteni egy merendo 
elektroncsd esetleges zarlatossagal. Ezt 
valositja meg a T2 es a hozza tartozo 
aramkor A kimeneti dramfigyelo ellcn- 
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alias az R8 a vele sorban levo, de a 
K16a-val kikapcsolhato R9 ellenallas. 
A K16a kapcsolo a meres kezdeten nyi- 
tott allasban legyen! Ilyenkor az kjrne* 
neti aram limitalasa mar kb. 1 mA-nal 
bekdvelkezik. Egy vez6rl6rdcs-z^rlatos 
cso eseten a raiiszeren visszaesik a mu- 
tatott fesziiltseg, jelezve a cs6 hibdjat* 
de nem tud eldisszipalni (tonkre menni) 
az ateresztd T1. Ha ez nem all fenn, ak- 
kor ICJia-t nyugodtan z^hal^uk, az 
aramlimit ilyenkor 10 mA-re all be. A 
keszulekkel merheto csovek teljesiN 
menykafegoriijiban ennel nagyobb ve- 
zerloracs-tom nem igen Fordulhat eld. 

(A masik ket-segedracs-, es anod-^ 
tapegyseg aramvedelme is ugyanilyen, 
de term^szetesen mas aramertekekkel, 
ezert azokat mar kiiidn nem l^gya- 
lorn.) 

Azaramkortun. I raszteres fliratok- 
kal ellatott kiserleii ny^lemezre 
(„fusi-paner’) epitettem fel, amit negy 
tavtartoval rdgzitettem fe) a kijelzd mu- 
szere aJi. 

A konnyebb meredeksegmeres cel- 
jabol a tapegyseg pozitiv ag kimenete- 
be beepitettem egy segcdiramkort, 
amellyel egyszeriien lehel ±1 V-tal 
megvdltoztatnt a be^illitotthoz kepest az 
eldfeszultseget. Ez az aramkdr nem 
mas, mint egy 7805 stabilizatorral meg- 


valositort egyszerii aramgencraior, ami 
10 mA kimeneti iramot ad, ennek pon- 
tos erteket a P2-vel lehet beszabalyoz- 
ni. Ezt az aramot ket 100 ohmos ellen- 
allason (R15, R16) atfolyatva, rajtnk 
1-1 V fesziiltsegeses keletkezik. A ICl 5 
kapcsoloval lehet valiani, bogy a beal* 
litott elofesziiltseget plnsz vagy minusz 
tranyban szeretnenk valtoztatni. A kap- 
csold kozepso aHas^ban a beallitott eio- 
feszfiltseg nem valtozik. A ±1 V-os le- 
pest azert valasztottam a jobbnak tund 
±0,5 V-os heiyett, mert kisebb mere- 
dekseg eseten a nagyobb andd^ram v^l- 
tozast pontosabban tudjuk leolvasni. A 
tenyleges meredekseg persze a leolva- 
sott iramviltozas fele, 

Az elkeszitett vezerldracs^tapegy- 
seg negativ polaritasii kimeneterol ad- 
juk a csoveknek az eldfeszultseget. 
Szdlni kell meg az R13 ellenallas es az 
Ny bonto nyomogomb szerep6rdl. 
Alaphelyzetben a csovek racsa (a foko- 
zatkapcsolok ^^s a kdbelezeseo keresz- 
tul kdzvetlenCil megkapja a tapbdl a be- 
dlHiott eldfeszultsdget. Amennyiben az 
Ny nyomdgombol mukddtetjuk, a racs- 
kdrbe beiktatodik az R13, Ezen a 2 
Mohmos ellenallason a merendd csd 
esetleges gazossaga miatt racsaram 
kczd folyni. Ez az aram, ami a gazossag 
merteketdi fugg, feszQltseget ejl rajta. 


fgy megvaltozik a csdre tenylegcsen 
hatd eldfesziiltseg, aminek hatasara a 
csd anod- (es segedracs-) arama jelen- 
tdsen megvaltozik. Ez az dramvaltozas 
ulal a csd gazossag^. Mine! nagyobb 
ez, annal gazosabb a csd, Egy mmima- 
Us ineneku SramvSltozas mdg hibdtlan 
csdhel IS jelentkezik persze, 

A segedr^cstapegyseg 

A segedracstap kapcsolasa nagyon ha- 
sonld a vezerldracstappal, sot alapjai- 
ban meg is egyezik vele (7, ibra). Kii- 
Idnbseg ket fele, az egyik a referencia- 
fesziilts^g eldallitasa, a mdsik pedig, 
bogy itt fesziiltseg heiyett aramot kell 
memunk. 

Abemeneti valtakozo fesziiltseget a 
Tr2 320 V-os tekercserdl vessziiL 
Egyeniranyftas es puffereles jon. Az 
RJ7-Rl8-nak a fesziiltsegosztason ki- 
viil (elkokon) megeldterheld szerepe is 
van, mikozben biztositja azt is, hogy a 
pufFerelkok gyorsan kisuljenek a ke- 
szulefc kikapcsolasa ut^ (erintesvede- 
lem!), 

A segedracsfesziiltseget ket niodon 
lehet beallftani. Az egyik ,7eldre prog- 
ramozott"" a K18r es a z-diddak segltsd- 
gevel 50„.300 V kozdtt 50 V-os lepe- 
sekben (a lepeskdzt a Z-di6dak adjak), 

RT EK’19 


42 































































a masik pedtg a P3-mal folyamatosan 
beallithato 0 es a K18-eal eppen beMli- 
tott hatarok kozott. Az elobbi tbkelete* 
sen megtelel egy itlagos csomeres cel- 
jara, a fotyamatos be^llitis pi telepes 
csovek meresen^I jbn j6I es perszejeU 
leggorbek felvdtele eseten, A ket iizem- 
inodot a P3 kapcsolos potmeter kapcso- 
Ibja segitsegevel valthatjuL Kikap- 
csolva a „programozott'’ fix feszQltse- 
gek hatasosak, bekapcsolva pedig meg- 
hiiz a J1 jeltbgo es a referenciafesziilt- 
seget a potmeter leszedojerol kapja az 
arainkor (Az alkalmazott jelfogd 24 
V“Os meghiizo tekerccsel rendelkezik, 
ezert a feloldalas egyeniranyitas, ha ne- 
tan tiilzottan melcgednc a tekercs, al- 
kalmazzLink egy eldtetellenallast is.) A 
tularamvedeiem megcgyeztk a korab- 
ban leirttal. 

A men csd segedracs-aramat az M3 
Deprez-miiszer mutatja. A Kll-gyel 
beallithato mereshalarok 1, 10 es 50 
mA. A mereshatarokat Ayrton-, vagy 
egyetemes sonltel celszerii bedllitani 
{R26, R27, R28 - K11). Ezeket az el- 
lenallasokat a rendelkezesre all6 alap- 
muszer vegkiteresi feszultsege es az er- 
zekenysege hatarozza meg, ezert nem 
adorn meg azokal a kapcsolasi rajzon. 

A T3“at ujjas hutobordaval lattam 
el de itt szukseg is van erre, mert a leg* 
rosszabb esetben kb* 15 W teljesit- 
menyt kell T3-nak eldisszipalnia. 

Az anddtapegyseg 

Az anodfesziiltseget szolgaitato tip- 
egyseg kapcsolasi rajzat a 8* abra mu¬ 
tatja. Amint az latlmto, a Icnyeg itt is 


ugyanaz, bar ndmi clteres azcrt van hi- 
szen itt mar nagyobb disszipaeios ho 
keletkezhctne valtoztatasok nelkiil. A 
legszembetundbb ilyen a bejovb valta- 
koz6 fesziiltseg atkapcsolasi lehetdse- 
ge, illetve az, bogy a referenciat - szin- 
ten atkapcsolhatdan - csak a sziikseges 
szimu Z-dioda allitja elo* Azert van 
ezekre sziikseg, bogy a T5 hiitesere is 
elegendo legyen egy - mar korabban is 
szereplfi ~ ujjas hiitoborda. Amennyi- 
ben az emlitett valtoztatasok nem len- 
nenek, akkor csak jdval nagyobb {&s 
nehezebb, valamint dragabb) hutobor- 
dat kene hasznaLni. igy a problemat 
Tnegiiszhatjuk nehiny leagazSssal a tra- 
fon es egy plusz kapcsolotircsdval 

Az immhatarolas itt kb. 1, illetve 
100 mA-es, a kimeneti aram mer6se is 
hasonloan tortenik, mint ahogy az elo- 
zd rapnal mar leirtam. 

Mindegyik tap kivezeteset kihoz- 
tam a csofoglalatok melle egy-egy mh- 
szercsavarra, bogy irnien lehessen az 
anodsapkas es esetleg oldalcsavaros 
csovekhez csatlakoztatni megfelelden 
szigetelt, rovid repulovezetekkel. 
Ugyanezen a pontokon lehet levenni 
egyeb kiserletekhez a beallitott fesziilt- 
seget. Csokarakteriszlika felv^telenel 
is ezekre a pontokra kapcsolhatunk egy 
kulso fesziiltsegmerdt. 

Az elkeszitesrol altalaban 

Acsdvizsgaldt ] mm vastagsagu, fclke- 
meny aluminiumbol keszitert egyedi 
dobozba 6pitettembe (Id. cimfotot). Az 
alaplap merete 410x430 mm, a kapcso- 
16k sikjanak magass^ga 60 mm, a kap*^ 


csolosik teriilete 200x404 mm, a mii- 
szcreket pedig egy 45° dolesszogu re- 
szen helyeztem el. 

A dobozTol nem erdemes megadni 
reszletcs mcretrajzot, mivel az sokfele 
tenyezotdl fiigg. Egyreszt a sajat lehe- 
tosegekidl (pi. hajlitogep hasznalata 
stb.), masr^szt megszabj^ a felhasz- 
nalt alkatreszek (az alapmuszerek me- * 
rete, a beepitendo csofoglalatok sza- 
ma). A nagyobb kivagisok (muszerek, 
csofoglalatok) kdrkiszuroval kesziil- 
tek. fCivetel ez alol a Werhmacht fogla- 
lat, ahol lombflireszre kellctt hagyat- 
koznom. 

A meghajlitott, furatokkal mar ella- 
tott dobozfeleket nem festetlem, hanem 
csak finoman felcsiszoltam a felulete- 
kel. Ezutan felragasztottam a megfeleio 
helyekre a feliraiokat, 

A feliratokat a FrontDesigne 3.0 
program segitsegevel szerkesztettem 
meg, majd utana lezemyomtatoval 
femhatasu feliiletii ontapados etikettre 
nyomtattam. Miutan a felirati hely tel- 
jes merete nagyobb, mint a kaphato A4 
cimke, ezert a kapcsolok stb. cimkeil 
egyedileg ketlett felragasztani a kellfi 
pozidoba, 

Ugyanezzel a programmal k^szitet* 
!em el a muszerek skalait is, de ezeket 
feher dntapadds etikettre nyomtatlam. 
Segitsegiil az utanepitoknek a honla- 
punkrol letdithetok a feliratok az erede- 
ti meretukbcn .jpg formatomban. 

Ameglehetosen siilyos doboz olda- 
lam egy kisclejtezett miiszerrol szarma- 
z6 fogantyut szereltem kb. a siilypotil 
vonalaban a hordozas megkonnyit^se 
6rdek6bcn, 
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A transzform^torok egy kivelelevel 
egyediek- A transzformatorokat hiper- 
szil magokra tekercselteni, majd ossze- 
szereies utan Titeron mugyanta lakkal 
impregnaltam. A kesz transzformatoro¬ 
kat - vakuumkenience hijan — 24 oras 
martassal telitettem a lakkak A Titeron 
lakkot 120 ®C-ra bealiitott szaritoke- 
menceben kell 24 oran keresztiil *,kike- 
menyiteni", A halozati feszultseget egy 
kel biztositekh^as es zavarsziirovel e1- 
latott halozati aljzat fogadja. Ezl a mii- 
szer hatoldalara szereltem fel. Ugyan- 
ide csavaroztam fel a h^om nagyobb 
halozati trafot is. 

,y4z egyes re.vzegysegek kapcso/dsa 
es megxf£//ds/tdsa*' c. fejezeiben uraliam 
ri, hogy egyes csovek esetleg gerjed- 
hetnek meres kdzben. Sajnos csak most 
-- ul6lag“jLitott eszembe egy esetleg jo 
modszer ennek kikuszobolesere. Azert 
eselleg, mert nem probaltam ki! Azon- 
ban ez nemi aldozaltal jar, mert be keh 
lene szerezni - annyi darab. ah^y fog- 
lalati csolab van osszesen a muszerunk- 
ben - akkora ferritgyurut amelyre ra- 
fer a bekotd huzalbdl 3-4 menet, eze- 
ket, mini fojtokat kene alkalmazni koz- 
vetleniil a csofoglalatlab el6tt» a if^hejd- 
v6” vezetekben* Toroidok hianyaban 
SF-2 fojto is alkalmas lehet erre a celra 
(es persze jo nehany szigetelo „stucni” 
is zsugorcsobol). Ismdtlem, ezeket nem 
probaltam ki! 

A Jiddidfechmtdf?afi a cikkem ira- 
sakor futo ,Xpitsiink csdmerot!” chnu 
sorozatban szimen van egy — kiprobalt 
-jo megoldas kiitonosen makacs geije- 
des eilen. 


Meresek, a k^szulek hasznalata 

Azt az eiejen el kell mondanom, bogy 
ez a kesziilek onmagaban nem hasznaU 
hato, csak ha eleve egy 
na-viWwfiz’" a kezelSje. A k^sziilek 
szerves tartozekanak kell tekinteni egy 
megbizhato, minel tobb cso adatait tar- 
talmazo csdkatalogust is. Ilyen pL a 
kozismert elektroncsd ^Universal Va¬ 
de-Mecum'* kalalogus vagy nehai 
Magyafi Be/a tdbb fele csdkatalogusa. 
Utobbiak koziil a leghasznalhatobb az 
1958*as kiadasu, ftircsa kotesii. Specia- 
lis ipari csovek eseteben sokszorjol Jon 
az adott ceg katalogusa. Vegso esetben 
j6 baj^t lehet a Google is. 

A/ra/dms meg/egy^zeset A meresek 
megkezdese eldtt es azok bcfejezese 
utan mindig allitsiik a csolab kapcsolo- 
kat„n,e.”411asba! Igy legtobbszorelke- 
riilheldk a tcves konfiguraciok. Egy 
rossz libvalasztas nagyon tajo tud lenni 
a pcnztarcanak kiilonosen egy regi, 
muzealis csd eseten. 

Amikor a csobekdtest a kapcsolok- 
kal konfiguraljuk, minden esetben le- 
gyen kikapcsolva a hdlozati kapcsold- 
val a kesziilek! Legyen elfittiink a kata- 
logos, aminek alapjan beallitjuk a kap- 
csolokat! Igy elkeriilhetjuk, hogy pel- 
daul a cso vezer!5r4csat .,megtalaljuk^' 
az anodfeszuitseggel, arbi a cso azon- 
nali „!enullazasaf ^ jelentheti. A kapcso- 
16 beallitasok utan meg egyszer elien^ 
drizzuk ulaposan azokat a csokatalogus 
alapjan! jMUtsuk be a katalogusban 
szerepld fesziiilseg-ertekeket! Csak, ha 
ezzel eikcsziiltimk, akkor tegyiik be a 


vizsgalando csovet a foglalalaba, majd 
czut6n kapcsoljuk be a halozati kapeso- 
lot! (Sok a fclkialtojel? Igem lit ez nem 
fiircsa. Valoban figyelni kell, de na¬ 
gyon.) 

A csokalalogusok kozlik ugyan a 
csovek bekoteset, de sokszor lathatunk 
olyan labakai, amire e/vi/eg nem keriil 
egyetlen elektrdda sem. A d61t betiis 
megjegyzes nem veletlen! Igen, csak 
clvileg. Mert eldfordult mar a vilagtdr- 
tenelemben, hogy ezeket a pontokat va- 
lamilyen belso atkotesre hasznalta fel a 
gyarto (elsosorban szinuveg cso esete- 
beri) es ez nem szerepelt a katalogusla- 
pon. Ezen ha ilyen „ures” It^b van a 
mert csonel a csolab kapcsoloja mindig 
legyen „n.c'' (not connect) allasban! 

M6reseink soran a katod kivezetest 
mindig a foldre (GND) kell kapesob 
nunk. 

A K16 kapcsold (lehet ez nyomo- 
gomb is) a meres megkezdesekor min- 
denkor legyen alaphelyzetbeii. Csak 
akkor kapcsoljuk at a ,jneres" allasra, 
ha semmilyen zarlatra utalo jelet nem 
latunk a muszereken! 

Didddk vizsgalata. Ez a legegysze- 
rilbb elektroncso. A csd ugyan egysze- 
rii, de a merese mar nem mindig jelle- 
mezheto ezzel a jelzovel, barmennyire 
is ezt gondolnank elsore, Alapbol ket 
fajtal kulonbozletiink meg: jel-diodat 
es egyeniranyito diodat. Raadasul 
ezekanek meg lehet szimpia vagy dupla 
(ritk^ tripla is clufordul) valfozatuk is. 
A jcidibdaknal az aramok altalaban nc- 
hany milliamper, az egyeniranyitbknal 
50 ... 100 inA nagysagrendben vannak. 
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A kat£i]dgtJi;b£in megsidotl fes^zult^eg 
csak ugy ervenyes egy_ egyeniranyitd- 
nal, ha bent van a korben a tapiall aram~ 
kor. Tehat ezzel az adattat nem sokra 
mehetiink. A cso vizsgalatat azcrt m6g‘ 
is ei tudjuk vcgczni. Kapcsoljuk a fog- 
la lat megfelelft pontjira a filtest, a kacd- 
do! kapcsoljuk a „GND"'-re, az anodFe- 
sziiltsegct (a kapcsoloval 50 V-ra atl- 
va)* a potmctcrrcl kczdetben allitsunk 
be 0 anodfesziiltseget! Figyelve az 
ancklarainot, a potival tassan nbvelvc 
az anodfeszultsegcu allitsuk be a kata- 
logusban megadott aramerosseget. A 
ket adatbol ki lehet szamoini a csd be)- 
soellcnallasat az adott munkapontban. 
Ugyanezi az eljar^t kovethetjiik a 
jel-dibdaknal is. 

A katodot kapcsoljuk a „GND"-re, 
irtam. Ez minden lovabbi nilkul megte- 
heto, ha a csd kozvctlen fiitcsu, mert 
annal mtndig ki van vezetve kiilon a ka- 
tod is. Kozvellen Rites eseten maga a 
Rjtoszal a katod. Egy radiokeszuleknel 
stb. cz nem problema, oti egy bekold- 
huzailal cl Ichct intezni az eg^zel az 
egyik tiitdslabnal. Miiszeriinknel azon- 
ban egy csolabra esak egy fajia „szcrc- 
per tudunk kiosztani. Ezert a „fiil6sr' 
pontol ie kcll tcslclniink. Az, hogy a Fii- 
tfikdr nem lebeg szabadon nem okoz 
problemat a kozvetett fiitesu csovek 
merescndl. 

Triddak vizsgalata. A szimpla trio- 
dak m^reserol nem sokat kell mondani, 
az megy a maga Akettos triodak- 
nal mar van valaszt^i Ichetosegunk. 
Vagy a ket csdfelel kulon-kuldn mer- 
Juk, vagy egyszerre. Utobbi eseiben 
mind a ket (esetleg kozos) katodot told- 
re kapcsoljuk (GND), a ket vezerlfira- 
csot a kapcsoldk segitsegevel kozostl- 
juk (a megfetelo kapcsolbkat G1 iillAs- 
ba allitjuk), az egyik csofel anodjira az 
anodfcszuliseget kapcsoljuk ra (kap- 
csolo „A" all^) a m^ik csofel anodki* 
vezetcsfihez a segedracs fesztiltseget 
kapcsoljuk (kapcsolo G2 alMsa, ami 
eseiiinkben most szinten anddfeszidtm- 
ge/jelcnl). Ilyenkortenneszetesen egy- 
forma fesziiitscgekct kell beallitani 
mind az aiiod-, mind a segedracs tap- 
egysegen! Ebben az esetben mindjdrt 
eltendrizni Ichct a k6t csofel egyforma- 
sagat is. N6hany kettos tri6dil6,3 V-os 
es 12*6 V-os fulessel is lehel uzemcUet- 
ni. Ez leginkabb a nov^ sorozatban 
van, ahol fcjbol tudjuk, hogy cso fiiicsc 
a 4* es 5. labon tortenik. Ha rutinbol tgy 
alUljuk be a futest 6,3 V-ra ezeknel a 
esdveknel bizony fele futesl kapunk. 
Ez megmutatkozik majd az anodaram- 
ban es konnyen rossznak minosithetjuk 
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az adolt peld^yt! Tchai oda kell figyel- 
niink! 

Pemoddk vizsgalata. Szinten maga- 
6rt bcszcl a meres. Arra kcil esak na- 
gyon vigyazni, hogy nchogy clfelejt- 
siink anddfesziiltseget adni a csore, 
meri* ha netin^esak a segtidracs kapja 
meg a feszultseget, akkor az itveszi az 
anod szerepet cs a nagy aram clolvaszt- 
halja a cso segedrAcsat, atadva a csovet 
az enyeszetnek. (Ezert is jo, ha az ertc- 
kek bcallitas^l meg nem duyuk be a 
foglaiatba a merendo csovet. jOsszetett 
csovek eseten, ha az egyik resz pentoda 
(pL ECF..., ECL... stb.) vagy mig lobb 
elektrodas cso (pi. ECU...), akkor a ket 
csofel merese nem valosithato meg 
egyszerre a keszulekkel. Ebbcn az esel* 
ben a ket csofclet kulon-kulon kell 
megmemunk. 

PefUdddnal lobb elektrdda eseten 
alaposan tanulmanyozni kcll a kalalb- 
gust, hogy megtudjuk, hogy melyik 
,,sokadik'’ raesra milyen pcieiicialt is 
kell kapcsolni. 

Szatelltt doboz{ok) 

Ha megfeleloen soktclc tbglalatunk 
van is felszerelve a cs6vizsgal6nkra, 
ritkan azirt elofordulhat, hogy eppen 
egy olyan csovet kellene mcgniemi, 
ameiyhez lartozo foglalatoi nem cpitet- 
tiink be a muszerunkbe. Amcnnyiben 
van a merendo esdhoz valo foglala- 
lunk, nines veszve a helyzet. Kcressunk 
egy ocsidoboznak alkalmas kis mcretu 
dobozkat, szereljilk ra a foglalatot - 
akar mindjart lobb ritka fel^i is, A fog- 
lalat(ok) labait vezessuk el egy megfe- 
lelo (Jrszamu, hajlekony kabellcl a cso- 
merfinkhoz, A csatlakoztatas nyolc 14- 
big kenyeimesen mcgoldhato a keszu- 
lekiink oktalfoglalatan keresztiil. Sze- 
rcncserc az otvenes-hatvanas cvekben 
sok helyen hasznaltik a iniiszeriparban 
az oktai foglalatoi lobb potusu csatla- 
kozo celjara, Termeszetesen gyari el* 
lendarab is k^zult hozza, raesavarhato 
feddlappal es kabelrogzitdvcf Nagyon 
massziv, strapabiro szerkezet volt. Ta* 
Ian a legisuiertcbb petdaja ennek egy 
korai tevekeszulek vezet^kes ,,t4vkczc- 
16je’\ 

Varazsszemeket esak szatellit mo- 
don merhetiink, mert az nem szcrcti a 
kozvetlenCil megkapoit Feszultsegeket. 
A kiilso dobozban konnyen fcl lehel 
6pitcni az adott cso helyes beallitasai 
biztosiio kapcsolast. 

Tovabbi nagyon hasznos szatellit 
lehet egy olyan kutso szerkezet, amely 
megkonnyiii az elekironcsovek parba 


valogatasal, A dobozra szereljuk ra a 
ket egyforma foglalatot, parhuzamosit- 
suk a megfcicid csdfoglalallabakat az 
anod es a segedracs kivetelevei. A kel 
anodot es a segedracsot egy ket- 
aramkdros, k6l allasii kapcsoloval val- 
togathatjuk a kel cso p4rba valogatasa 
soran. Az aram-ertekek leolvasasa es a 
munkaponti fcszultscgek beallitasa az 
anyakeszuicken tortenik. 

Szuk ^keresztmetszetet” jelenihet 
miiszerunk fulokori 2,5 A-es terhelhe- 
tdsege akkor, ha a ket cso nitoaram-ige- 
nye ezt meghaladja. Jlyenkor nines me- 
se, a fQtofeszultsegct egy masik lapfor- 
rasbot kell venni a mereshez. 

Kts hatranyt jelent meg az is, hogy a 
ket foglalatot az eppen vizsgall csovek- 
nek megfeleloen kcll bekotni. Akis do- 
bozba bejbvo csatlako/6 kabelt celsze- 
rii egy fotriecre felforrasztani es innen 
vinni abekotovczetckekcl a foglalatok- 
hoz. Mas csdlipusnal eleg majd esak 
ezeket aikotni. 

Ha a szatellitck doboza nem szige- 
teldanyagbol kcszull, szereljimk a fern- 
dobozra egy szigeleletien (foldelo) mo- 
szerszoritot. Tegyiik meg ugyanezt a 
csovizsgalonknal is. Igy egy kabcl sc- 
gitsegivel dssze tudjuk koini villamo- 
san a ket doboz haz4l* cs megelozhe- 
tiink egy eselleges aramutest! 

Erintesvedelem 

Ne felejtsuk ei a csovizsgdlatok 
eletveszeiyes nagysdgu fesiultsegekkel 
tdrtennek! tppen ez6rt a szcreles soran 
kovessunk el mindcnL hogy a kesziile- 
kiink megfeleljen minden erre vonatko- 
z6 szabvanynak 6s eldirlsnak. A esd- 
merdk oszt41yba sorolasinal mar leir- 
tam az ezzel kapcsolatos velemenye- 
mel. 

Akkor most nezziik azt a bizonyos 
„niaj dn emet! Roppan lul furc sallom 
azt a hclyzeicL hogy a gyari csovizsga- 
loknal megtesznek mindent annak er- 
dekeben, hogy a kcszulek nc razzon 
{foldeies, esetteg kettos szigeteles), dc 
tobbei nem. A szabvanyok eloirjak, 
hogy az ilyen mtiszcrck burkolatan ne 
Icgyen olyan nyilas ami „muiijja! 4tjar- 
hato”. (A szabvany szerint a muujj egy 
4 min atmerojii f6mp41cat jelent.) A 
gyari mdszcrck czekei maradektalanul 
teljesitik is. Ugyanakkor viszoni a mii- 
szerekre szerelt nchany fajta csofogta- 
lat erinkezoi bizony egy valodi ujjal is 
megtapinthatok! Az igaz, hogy ezek a 
miiszerek nem kommersz termekek, 
hancm szakemberek szamara kesziil* 
tek, de egy szakember figyelme is lan- 
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kadhat. Velemenyem szerint a gyartdk- 
nak az ilyen, erintesveszelyes foglala- 
tokat el ketlene latniok peldaul valami- 
lyen visszacsapodo, nem torekeny szi- 
getelo vedofedellel. Hazilag egy ilyen 
vedoszerkezet clk^szitese igen kdrul- 
menyes lenne, de van athidalo rrieg- 
fcielo egyszerii megold^s erre a proble- 
mara. A veszelyes foglalatok (azok ko- 
ziil, amiket beepitettem a miiszerbe) a 
kosAr-, az acd- es mindket csapos, Eu- 
rnpa-foglalat. Az dvintezkedes egysze- 
ru, ha meggondoljuk azt, bogy a behe- 
lyezett cso ezeknek az erintkezSit elfe- 
di, nem teszi lehetove a veSetlen meg- 
erintcst, Nem kell mas, minthogy befo- 
gunk a celra ilyen ttpusu csofejeket. 
Ezeket meghibisodoTt csovekrol sze- 
relhetjuk le. A csofejekbdrfoirasszuk 
ki az esetteg bentmaradt huzalokat, ne- 
hogy zarlalot okozhassanak! Ezut^ el 
kell latni a bakelit csdfejeket szigeteld 



9. abra 


fedelleL Jomagam danamidbol eszter- 
galtam olyan beteteket, ami szorosan il- 
leszkedik a csdfejhez es egyuUal a fo- 
gantyii szerepet is betolti. A betetekei 
mugyantaval ragasztQttam a helyiikre 
(9, abra), Persze ezck csak akkor vede- 
nek a v^lellen dramutes elien, ha min- 
dig be vannak dugva a sajat Gsdfoglala- 
tukba! Az elvesztesiik ellen egy arasz- 
nyi tartos zsineggel (pi* textil skalahur, 


bogy maradjunk a kaptaf^al) odakot- 
hetjuk a rniiszeriinkhoz. 

Sok sikert cs sok jo csovei az 
litanepitoknek! 

Aj^nlott Irodalom; 

Hobby BektroniKa 2003/7 8, 9. dr Sim on¬ 
es ics Laszid: Hordozhatd elektroncso el- 
lendrzo 

Hadiotechnika 1966/4. FCivesi Gyula: Egy- 
szem, amator csovizsgalo 
Hadiotechnika 2004/6, 7, 8. df. Simoncsscs 
Laszto: Untverz^lis elektroncso mero 
Hadiotechnika 2007/1 dr- Simoncsics Lasz- 
lor Egyszeru h^ozati cs6m^rd 

Hadiotechnika 2008/6* dr Simoncsics Lisz- 
lb: Csfimerd ketpontos 
emlsszibmer^ssei 

Hadiotechnika 2010/U dr. Simoncsics L4s2- 
16: Univerzdlis cs6m6r6 adapter 
R^didtechnika dvkdnyve 2007 dr. 

Simoncsics Liszic: Modularis fel^pitesu 
es6m6r6 

Hadiotechnika evkbnyve 2014. dr 

Simoncsics L^szlo: Professzionalis cso- 
m6r6, tobb alapmoszerrel 



A Radiotechnika HAM-bazar egysegcsomag-kmalata 


Lie linear IC-pakk (30 db kulonfele linear IC). 1000 Ft 

SCRP tirisztor-pakk (4 db BT152-800, 5 db KT206/200, 

6dbICT505,5 dbMCR100-8). 1500 Ft 

SPl SSR-pakk (3 db 240 V/25 A AC, bontott szila rdtest rele). 5000 Ft 

SP3 SSR-pakk (3 db 240 V/25 A AC, uj szilardte st rele). 6500 Ft 

XPl xtal-pakk (1-1 db 7020,7040,7060,7080 kHz-es HC49/S kvarc) ... 800 Ft 
(A kvarcok egyenkent is rendelhetok 300 Ft/db aron!) 

XP2 xtal-pakk {1-1 db 3,4,5,6, 8 MHz-es es 

20 db 1,8432... 18,4320 MHz kozotti HC49/U kvarc). 1000 Ft 

XP3 xtal-pakk {1-1 db 8,12,14,15,25 MHz-es es 

20 db 1,8432... 18,4320 MHz kozotti HC49/U kvarc). 1000 Ft 

Zsakbamacska (prima mix aktiv es passziv alkalreszekbol). 690 Ft 

Kondenzator-, ellenallas- es trimmerpoti-pakkok! (Ld. a honlapon!) 


Bpest. XIII., Dagaly u. 11.1. em. H-R 09-14 6, Cs. 09-17 6 vagy postal utanvettel. 
Tel.; 239-4932/36,239-4933/36 1374 Bp., Pf. 603 hambazar@radiovilag.hu m 
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Ami egy csovon csak kifer... 

Ujjgyakorlatok elektroncsovekkel 

Nagymate Csaba villamosm^rnok, nmtecsaba@gma!LcDm 


A XXI. szazad eiejen eleiiiuk te- 

riilGten sok „kis2olgalt dolog*'^ a rene- 
szdnszat eli. Vjra rdcsoddlkozunk egy- 

rukaviseletre, epiteszeti megoldds- 
ra, eg}^ reg elfeledett szer.^zdmra h 
meg ^^ofvlhaincmk. Nines ez mdskepp 
az eiEktromka temleten sent, uhol is az 
elektroncsovek egyes teriileteken ma 
ujm tapasztalhaid nepszemsegei erf- 
jit k, Mukddesiiket ma mar nem tamtjdk, 
alkatreszboltok a esavekef nem drusit- 
Jdk. Ennek ellenere sokan - kivditkepp 
az audiojil rajongok — szeretnek ertem 
es haszndini azokau inert az eszkoz uj- 
feni hozzdfirheto. 

A sokat lapaazialt szerzo ehelyt nem ki- 
van allast foglaini a HiFi hangz^vilag 
kizarolag elektroncsoves berendezesel- 
nck mindenck foie helyezese kerdese- 
ben. Ugyanakkpr, velemenyem szerint, 
a csovekkel kapcsolatos munkat nem is 
azzal kell(eiie) kezdeni, Egyszem* biz- 
tonsagos, tapasztalalokat nyujto aram- 
korok epitese reven hamar potolhatjuk 
a nem letezd oktatast. Az sem hatrany, 
bogy idotottesnek is latvanyos szorako- 
zas lehet. Ehhez kivanunk segitseget 
adni a cimbeli gyakorlo, s egyben el- 
menyt nyujto aramkorok elemzd bemu- 
tatasaval. 

Termeszetesen veletleniil sem sze- 
retnenk azt sugallni, bogy az elektron¬ 
csovek visszaveszik az 50...70 evvcl 
ezelotli .szerepiiket. A szediiletesen fej- 
lodo mikroviiag elektronikajanal ez 
marelkepzelhetetlen lenne. Mintahogy 
az itt tirgyalt iramkoreinknek is meg- 
vannak a mai modem megfeleloi is, 
korszerii felvezeto technikaval. Vonzo- 
dasunkal egy szinten aktualis hasonlat 
megis megmagyarazza. Tavolsagi jdra- 
tokon a szupergyors, kenyelmes, 
WiFi«vel felszerelt inter-city vonattal 
utazunk, de egy-egy gozmozdonyos 
uten szinte Ichctctlen idoben jegyet va- 
sarolni* Letiint kor, letiint technikaja, 
de megis a varazs.,. 

Ez a varazs talan az, ami a mai gya- 
korlatbaii az elektroncsovekkel mar 
nem dolgozo elekironikai szakembert, 
hobbislai vagy csak erdeklodot rabul 
tud ejteni. Azt persze meg kell emlite- 
niink, bogy szamos leruleten meg al- 
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kalmaz^ban vannak az elektroncsd- 
vek, gondolunk ill pi. egyes kalonai, 
gyogyaszati, rniiszertechnikai berende- 
zesekre. A Hi-Fi berendezeseket gyar- 
tok aranyarban kinalt berendezeseii el- 
nezve pedig tenyleg elbizonytalanodik 
az ember Hozzaerto fialal szakembe- 
rek hijan pedig ezek „szakellatasa” is 
ellehetetleniilhet. Megeri tehat kicsit is- 
merkedni ezzel a technikaval. 

Az [11-ban a kovetkezd megallapi- 
tasl tettiik az elektroncsovekre: mere- 
tiik osszehasonlithatatlanul nagyobb, 
mint a ma hasznaiatos felvezeto elemek 
merete, uzemiik forro, s veletlen erin- 



teskor r^nak. Raadasul az energiaige- 
nyiik j6val nagyobb, az elettartamuk 
pedig rovidebb, mint a felvezeto eszko- 
zoke - tesszuk most hozza. Bemutalan- 
do ararakoreinknel ezeket a hitranyos 
tulajdonsagokat igyeksziink tompitani, 
persze kompromisszumok aran. Tema- 
inkat a radiotechnika, miiszertechnika 
teriiieterdl hozzuk. Elkeszitesukhoz 
nem lesz sziikseg speciaiis szersza- 
mokra, esupan az elemi elektronikai 
eszkdzok (forraszto berendezes, multi¬ 
meter, nyakfuro stb.) elegendok. Az 
elektroncsovek europai jelolesrcndsze- 
ret, illetve az egyes elektrddak szerepet 
pedig ismertnek feltetelezziik. 

Megemlitjiik a csoves lechnikanak 
egy, esetiinkben kedvezd tulajdonsa- 
gat. Ez pedig a nagyfoku ^turokepes- 
seg’\ A kezdd epitd iti saj^tiihatja c3 pi. 
a kesziilekepitesi fegyelmet mert az itt 
elkdvetett ^raellenyulasok'' altalaban 
nem okoznak szamotlevo karosodast, a 
hibak konnyen helyrehozhatok. A ke- 
szuldkek alkatreszbazisa nem hagyat- 
kozik kizarolagosan a fiokok melyen 
lapulo inkurrens keszletekre, alapul a 
Radiotechnika HAM-bazaranak igen 
elonyos mtkinalatdt vessziik, Araniko- 
reinket tekinthetjuk tovabba amolyan 
hetvegi kapcsolasoknak is, amelyek el- 
kesziiese kapesan jatszva m^iyulhet el 
pk az apa - fiu, nagyapa - unoka kap- 
csolat. Igy tekinthetjuk eikkimket tobb 
generdciot megszolito irasnak is. 

t AM musorvevok visszacsatolt 
audiopnal 

M. A rBcsegyenimnyito faud/onj 
fokozat 

Nem konnyii a dolgunk, mert elektron¬ 
csoves kivitclben 16-f61e kapcsolas- 
technikai variacio ismert ([2]), melyek 
erinioleges ismertetese is tulnone lehe- 
tossegeinken. De, cgy-kei kiforrott 
alaptipussal megmagyarazhato a mu- 
kodes. Fejezetiink elozm^ny olvasata- 
nak a [3]-at tekintjiik, ahol is a detekto- 
ros vetel problemakorevel foglalkoz- 
tunk. Az ott kifejtett hatrtoyok kikii- 
szobolesere sziilctett meg a nevezett 
kapcsolastechnika, amely meg ma is 
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elegge citeijcdl aniatorkorokbcn. K6- 
szonheti czi annak, bogy egyszerii 
l^Q, es a i^iotechnikai alapismcretck 
begyakorlas^ak szinte tncgkeriilhetet- 
len allom^sa. 

Eloszdr is tcgyiink rcndet az cine- 
vezes kavatkadbanf A mai kor nyclve- 
ket tudo fiaialja ugyanazt a fogalmat 
kiilonbozo nevcn tatalhatja. A legalta- 
lanosabb elnevezw az .^audion kapcso- 
1^”, amit mt - igcn szemlelctescn - 
racsegyeniranyitonak hivunk. A nemel 
nyelvu irodalmakban az audiont talal- 
juk, ugyanez az angol teruleteken ,je- 
generaiiv” nevcn ismen. Az ,amdion" 
hangot jelent, mely elnevezesl az indo- 
kolja, bogy mig a cso mcsdnal a modu- 
lalt nagyfrekvencia van jelen* addig az 
anodon mar - mcgfelcid sziires ulan - 
hangfrekvencias (HK) fesziilts^g jele- 
nik meg. Dc nezzuk kicsil rcszletcseb* 
ben! 

A iranzisztorok B-E diodaiahoz ha- 
sonloan minden clcklroncso nkcs-katod 
rcniszcre fclfoghalo diodanak is. az 
l *a abrin szaggatottan jclolvc. A de- 
modulatort (egyeniranyitot) laplalo 
nagyfrekvcncias jclgcncralori itl az an- 
icnnaval induktivan csatok rezgokorrel 
valositjuk meg. Tehai ha egy csdnek 
ncm adunk acgativ elofcszultseget. es 
egyidejulcg valtakozb fesziiUseggel 
vezereljuk. akkor az iigy visetkcdik, 
mint egy dioda. Rajzunkon un. parhu* 
zamos ditklas egycniranyito elrende- 
zest mutatunk, dc Rg l-ct Ccs-vel par- 
huzamosan kapcsolva marsoros diddas 
dcmodulatort kapiink. A racslevezeto 
ellenallas (Rgl) egyben a dioda mun- 
kaellenall^sa is, 

Az cldzock crtcliTicbcn a csd mcs- 
kdrtben Jclen van a dcniodulalt HF-jel 
is, igy a csore niizve osszetctt vezdrlo- 
jelrdl beszcihctuiik, Az l.b ibran mu- 
latjuk a vez6rles hatdsdra folyd anod- 
aramol (Ug-la gorbc), Az andd munka- 
ellenallasan (Ra) megjelenik a felerosi- 
ten vezerlofeszijltseg, melynek ha a 
nagyfrekvcncias komponcnsct Csz 
sziirokondenzatorral cltivoHtjuk, ak¬ 
kor mar csak a liszta hangfrekvenciavai 
kell tovabb dolgoznunk. 

A nagytrekvencias jel egyeniranyt- 
tasaval nyert egycnfeszultscg hataroz- 
za meg a cso munkapnntjal. Ebboi vi- 
szont egy fonlos tulajdonsag adodik, 
nevezetesen: a fokozat nagy bcmcnojei 
eseten erosen torzit Ha ugyanis a bcjo- 
v6 jel nagysdga nagyobb, mint a cso le- 
zaro fe&zullscgc. a mcgindulA rdcsara- 
mok miau (lx abra) a vezcriojel egy 
reszet a cso mar levdgja, ncmlinearis 
torzitas Icp fel* 


A hclyes miikodeshez kovetelmcny 
tovabba, hogy a CcsRg es a CszRa ido- 
allandonak sokkal kisebbnek keil len- 
tiie a HF-jel periodusidcjcnel, valamini 
sokkal nagyobbnak kell lennic a nagy- 
frekvencias jel periodusidejcncL A szo- 
kasos ertekek pedig: Ccs = 100,..200 
pF, Rg = 0j5„,2 Mohm, Csz = 100.„200 
pF, Ra - 100...300 kohm. Osszefoglal- 
va elmondhaquk* hogy az audion 
demodulatornak nagy elonye, hogy 
nem igenycl kiilon cgycniranyito did- 
dal, ezt a ftmkciot a cso maga clvcgzi, 
es egyijttal erosjt is. Vegiil egy megfon- 
tolando teny; a rdjzon lathakV pirhuza- 
mos demodulator elrendezes a rezgo- 
kort Rg/3 ertekkel terheli, mig ugyanez 
soros elrendezesben Rg/2-t jcicnt. 

12. A visszacsatolt audion muk6d6- 
se 

Gondoljuk tovabb ezt a racsegyenira- 
nyhos dolgot! A detektoros vcvokkcl 
legnagyobb problema az voU ([3]), 
hogy a rezgokori vesztesegek (terhel^- 
sek) miatt az erzekenysege, szelektivi- 
tisa csekely meitekii. Az audioncso 
anodjan alapcsetben nemcsak hang- 
frekvencia, hanem a felerosiieii RF-jel 
is jelen van, Ezt latjuk az Lb abran, ha 
az 1 .a abrabdl Csz kondenzatort eltdvo- 
litjuk. Ezt a felcrdsitett RF jelcf fcE- 
hasznaihaQuk anra is, hogy velc a rcz- 
gokorre nezve pozitiv visszacsalofdsl 
hozzynk lelte. Tehat a fclemsitctt 
RF-jelQnk egy reszenek visszajuttalasa 
a bemenett rezgokorbe azzal egyener- 
tdku, minlha a rezgokor veszlesegeil 
potoltuk voina, Amennyibcn ilyen for- 
man sikeriil a rezgdkor vesztesdgeit 
csokkenleni, akkor ez a pozitiv vissza- 
csatolas nemcsak az erositist novcii, 
azaz no az erzekenyseg, hanem a sav- 
szelesseget is csdkkenti. A visszacsalo- 
Ids ugyanis a rezonanciafrckvencian a 
legnagyobb, igy az erosites is, az osszes 
tobbi frekvencidhoz kepesL Az ered- 
meny: csokken a savszclcsscg es no a 
szelektivitas, A gondolal gyakoriati 
megvalosiiasat a 2, abran laihaijuk. 
Tulajdonkeppen egy-kel kicgeszitessd 
az eldbbi audion kapcsotlst ismerhet- 
jiik fel. (Megjegyezziik, hogy talan cp- 
pen ezert, a szaknyelv a visszacsatolt 
audiont esupan csak audionkem emlili, 
ami annyiboE elfogadhato, hogy 6nma- 
gaban az audiont ritkan hasznaljuk,) 
Az anod-munkaellenalMs ket reszre 
van osztva, es a hangfrekvenciai a na- 
gyobbikrol vessziik le. A to kiildnbsdg 
a ket abra kozott az, hogy az anodon a 
nagyfrekvencias hidegito kondenzator 



hcly elt (La abra: Csz) visszaesatolo te- 
kercset (L2) es kondenzatort (Cv) la- 
lunk. A megosztott anodellenailas koi 
lagja nagysagrendben ter ei egymas- 
tdl.(Ral = 10„,20 kohm, Ra2 = 100 ... 
300 kohm). A ket ellenallas kozds pont- 
jan szuijiik ki a nagyfrckvenciai (C4 = 
100 pF), ijgy mondjuk, hogy a pont 
hidegitve van. A hangfrekvenciat 
ezek Ulan az Ra2-rol vezetjiik tovabb, 
a nagyfrekvencias osszetevd a 
22 kohm-lDO pF alulatereszto sziiron 
mar nem tud a kimenetre jumi. A 
visszacsaiolls L2 reven jon leire. Az el- 
rendezes igy teljesseggel megegyezik az 
induktiv visszacsatoilsu oszcillatorral. A 
pozitiv lirtelmu visszacsatolas a tekercs 
menetiranyanak (kivezeteseinek) megfe- 
Iclo megvalaszUisaval jon Idre. 

A visszacsatolas szabaiyozhatosa- 
gira tdbbfele kapcsolastechnikai elren* 
dezes szuletctt, Abrankon az eredeti 
alapverziol Idljuk, egyeb megoldasokal 
kesdbbi arurnkurcinknel mutatunk. A 
Cv (kb. 300 pF-os) forgoval ugy szaba- 
lyozunk, hogy minel nagyobb kapaci- 
lasanak crieke. annal kisebb ^ellcnal- 
lAsF'jelem az RF-jelre n^zve, aza:z na¬ 
gyobb feszsullseg jut a visszacsaiold 
lekeresre, s ezzel novekszik a vissza- 
csatolas meiteke. A forgo egyuttai az 
egyenammu Icvalasztist is elvegzi. 
Ezen a ponton fonios hangsulyoznunk, 
hogy tulsagosan nagy visszacsatolas 
eseten a fokozat. mint induktiv esatota- 
su oszcillator, a rezgokor altal megha- 
taroiott frekvencian begerjed. Az 
audion fokozat akkor liezd oszcillaini, 
mikor annyi RF-jelet taplaliink visszaa 
rezgdkdrbc, hogy annak vesztesegeit 
tcljes mertekben potoltuk, vagy meg 
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tobbel is. A gyakorlati hasznalatnal ez 
azt jelenti, hogy a szabalyozot ligy kell 
beallitani, hogy ez a begerjedes ne joj- 
jon Ictre. Az oszcillalo fokozat az an- 
teim^a jutva zavaro sugarzast okoz. 
Az egyszeru audionhoz kepesl a kap- 
csolasnak legnagyobb elonye, hogy a 
pozitiv visszacsatolas segitsegevel a tA- 
voli, gyengebb adok vetele ts Lehetdve 
lik. Eimek azonban a tolcsatoh eset, a 
begerjedes szab hatart. 

Ugyanakkor vatmak heiyzetek, mi- 
kor az oszcillalo audion elSnyunkre 
van* Ilyenkor persze a nriisorszdro AM 
adokat nem vehetiiok, viszont moduia- 
latlan tavird adasokat igen, Ez az Qzem- 
mod a radioamatorok saja^SL, igy az 
sem vcletlen, hogy ez a kapcsolastech- 
nika kozkedvclt a kczdb raidamatorok 
kdreben. (Ezen modulalatlan taviroje- 
Ickct az allomasrol - csekcly merteku - 
mellehangolassal vehetjiik, azok ilyen¬ 
kor fiityuld hanggal Jelentkeznek a fej- 
hallgatoban. A karos, zavaro jelkisu- 
garzasi az audion ele kapcsolt RF 
elofokozattal eiozhetjiik meg.) 


13. A 0-lAt -es musorvevo radionk 

A fejezetdmben a radios berkekben 
hasznilatos Jeldldsrendszer iathato. A 
„0” azt Jelenti, hogy nines rMiofrek- 
vencias eloerdsito fokozat, a azt, 
hogy visszacsatoll audiont hasznalunk, 
az ,,1" pedig, hogy egyfokDzatu hang- 
frekvencias erositot is alkalmazunk. 
Latjuk tehat, hogy ez a felepitds to- 
vabblepest Jelent a detektoros vevok- 
hoz kepest. Vevdkesziilekek eseteben a 
szuperheterodin, azaz a kevero elvii be- 
rendezdsek jelentik a csucsot. Ha jelen 
besorolast pontositani akarjuk, akkor 
most Lin. egyenes rendszerfi keszulek- 
rdl beszelunk. Egyenes rendszerii r4di- 
oknak nevezziik azokat a vevdberende- 
zeseket, ameiyek a venni kivant adoal- 
lomas RF-jelet kivalasztjak, a demodu- 
latorig esak ezzel az egyetlen nagyfrek- 
vencias jeltel dolgoznak. Az eivnek 
szamos elonye van, de legalabb annyi 
hatranya is* Kivaltkepp az. hogy gyen¬ 
gebb az erzekenyseg es szelcktivitas, 
azaz az ^lloTn^s szetvalaszto kepesseg. 


Egyenes rendszerii musorvevdt az ipar 
ma mar nem gyait. 

A 3* abri n fejhallgatos vetelt bizto- 
silo keszulekiink I db PCF80-as, un. 
ikercsore epuh amely ket egymastoi 
fuggetlen rendszert, egy triodat es egy 
pentodat tartalmaz, Ez a tipns valaha 
csoves tevevevok tunerjaban szolgalt 
most a HAM-bazarban kedvezo aron 
hozzaferheto. nem is szolva az idosebb 
szakik padlasan felretett peldanyokrol. 

A trioda csofel a mar megismert 
visszacsatoll audion fokozatot alkoija^ 
mig a masik, szinten triodanak kdtott 
pentoda resz hangffekvencias erdsito- 
kent uzemel. Noha az audion fokozat 
alapjaiban ismerdsnek tiinhet, m^gis 
felfedezhetiink kiildnbsegeket is a ko- 
rabbi abrankhoz kepest. Ez pedig 
szembetunden a visszacsatolas szaba- 
lyozasi modjaban van. Az alapesetben 
(2. abra) az induktiv visszacsatolas 
erdsseget egy forgokondenzatorral sza- 
balyoztuk* A szabalyozasnak ez a mod- 
ja fmom beallitdst tesz lebetove, de sza- 
mos eldnytelen vonatkozasa is van* Az 
effele visszacsatolas-szabalyozas kis- 
merteku frekvenciaelhuz^st okoz, ami 
pi* egy zsufolt RH savban okozhat 
problemat. F6 hatraiiykent magat az 
eszkdzt tekinthetjuk, hiszen driilonk, 
ha a rezgdkdri forgot sikeriil beszerez- 
niink, nem hogy meg egy visszacsatold 
forgot is. Ez okbdl mAs ilton is c61t 6r- 
hetiink, pi. tekercs - potenciometer 
kombinacidval (lasd kesdbb). Esetiink- 
ben egy harmadik mat jarunk. ncvezC' 
tesen: az audion fokozat erdsiteset sza- 
balyozzuk, annak anodfeszultsege val- 
loztatasaval (P). Kdnnyen belathato, 
hogy az anodbol visszacsatoll jet 
mennyisege a csd erdsitesetol fiigg. 

A kapesolis masik fo jellemzdje az 
extr^m alacsony tapfesziiltseg. Mivel 
cikkiinkel elsdsorban esdves tapaszta- 
latokkal nem rendelkezdknek szantuk, 
igy kiindulasi feltete! volt, hogy a mu- 
kddtetd fesziiltseg nem lehel tobb, mint 
a biztonsdgi torpefesztiltseg (50 V) er- 
teke* Tudnunk kel! persze, hogy ez a 
,,ldeheztetett iizemmod” nem sajatja a 
tevcaramkordk csdveinek. Vevonk en- 
nek ellenere mar 10 V koriili anodfe- 
szQltsegnei a miikodes jeieit mutatta, de 
biztonsagosanjol 35*..40 V-nal doIgo« 
zott. Tekintve, hogy a felvett aram te- 
nyegesen kevesebb, mint I mA(l), igy 
ebben az esetben ak^ 4 db sorba kdtotl 
9 V-os radidelemrdl (pi* 6F22) is rou- 
kddtethetjiik keszulekunkct* A csd ffi- 
tds tcljesitmenyet, a 9 V/300 mA-t vi¬ 
szont nem lehet megkerulni* Igaz mar 6 
V-os fiitesnel kielegitden miikddik a 
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4. ^bra 


csoviink, s ez esetben pi. egy 2,2 Ah*as 
akkumulator rendezne is helyzetiinket, 
Persze jatekra, probara ez megtehetS, 
de a cso tartos ala-, vagy ffilefiitese an- 
nak elettartanwa nezve nagyon karos! 
Azaudion tovabbi kapcsol^i elemei es 
azok szerepe mar ismertek. A pentoda 
csofel triodanak kotve hangfrelwenci^ 
erosit^t vcgcz, amelynek kimenete alap- 
esetben nagyimpedanci^ fejhaligatot 
taplal. Ennek beszerzesi nehezsegeirol 
[4]-ben szbltunk, s ugyanott mutattunk 
j61 mtikddo megold^t kisohmos fej- 
hallgatok hasznilat^a. 

Ezt itt is hasznilha^uk (a 3,a abrio 
szaggatott vonallal dbrdzolva), mely- 
hez kiilon magyarazatot most nem fii- 
ziink. Egy apro modositissa! vevdnket 
varikap hangoldsu k^szulekke alakit- 
haljuk- Az ehhez sziikseges aramkori 
modositdsokat a 3,b ibra rajzi reszlete 
mutatja, 

Az egyedi telepes tapldlasi megol- 
dast ismcrtcttiik, dc keszult hozza halo- 
zati uzemii tapegyseg is. Ez utobit uni- 
verzalis Hpusra terveztiik, meiyet majd 
a tovabbi kapcsolasainknal is hasznalni 
fogiink. A kapcsolasi rajz (3.c abra) er- 
telmezes^t az dpitesi szakaszban adjuk 
meg. 



5. dbra 



t k6p 


Elkeszites, hasznalat 

A kapcsolas az alkatr6sz-clrcndcz<?src 
nem kenyes, tovabba szinte barmelyik 
trioda-pentoda vagy ikertrioda (pi. 
ECC81, PCC88) csovel miikodik. Ke- 
szulekiink kike termeszetesen a te- 
kercskomplexum. Anyagai 6s elkeszi- 
tesi munkamenetet tekintve a [3]-ban 
reszletezett megolddst kovetjiik itt is. A 
kb. 50 mm atmerdju 6s 80 mm hosszu 
miianyag (tablettas) flakonra most ha- 
rom tekercset kell felcsevelniink, 0,3 
mm atmerdju CuZ (zomdc szigetelesii 
rez-) huzalbol. A flakon aljan az anten- 
natekercs legyen^ menetszama 17. Kd- 
zepen lesz a kb.65 menetes rezgdkori, 
mig Icgfeliil a 20 menetes visszacsatold 
tekercs. Mindegyik tekeresresz kdzdtt 
hagyjunk kb. 3 ram tdvolsagot! A rez- 
gdkor tekinteteben azert adtunk meg 
kdriilbeliili menetszamot, mert az fiigg 
a rendelkezesre alio forgotol. Nagy hi- 
bat nem kovetiink el, ha azt 200...220 
|iH drtekre tekercseljuk. Ez, az itt meg- 


adott menetszammal teljesul, de mfl- 
szeres meres hijdn, a meghaligataskor 
biztos, bogy finomitani szukseges. Ak- 
kor jo a rezgdkori tekercs es a forg6 
„egyuttmuk6dese”, ha a kdzephullamu 
Kossuth-ado a forgo majdnem teljesen 
beforgatott 4115s4nal foghatd, 

A csoves fokozat szerelcse lehet ha- 
gyotnanyos, forrleces kivitelii. A 4, ib- 
ran egy nyaktervet (40x40 ram) kdz- 
liinle a hozzatartozo alkatr6sz-beultete- 
si rajzot az 5. 6bra mutatja. (Az A...D 
pontok a kapcsolasi rajz alapjan azono- 
sithatdk.) A panel a PCF80, ill. a 
PCF802-es csohoz hasznilhato. Az 
audion kiserleti peldanyat az 1* kep 
mutatja. 

Kisse nagyobb odafigyelest ig6nyel 
a t^pegyseg, ha nem a telepes tap!alas- 
ban gondolkodimk. Az elvi rajzot es a 
hozza tartozo 55x90 mm-es nyaktervet 
(6. abra) ugy alakitottuk ki, bogy szin- 
te barmilyen kisfesztiltsegu transzfor- 
matort felhasznalhatunk. Az arainkor 
egy feszultsegketszerezd fokozatot es a 
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varikapos hangol^hoz sziikseges 
6 V-os stabilizalt tapreszt tartalmaz. Az 
egyes aramkori reszeket lehetosegeink 
szerint varialhatjuk* A mmtakeszule- 
kunknel pL egy 2x9 V-os nyaktrafo la- 
tott el niinden taplalasi funkciot. A ki* 
sebb teljesitmSnyii transzformatorok- 
nal arra mindig szamitani kell, hogy az 
iiresjarasi fesziiltsegiik lenyegesen ma* 
gasabb a nevlegesnel, s ezt pedig itt 
okosan ki lehet hasznalni. Magasabb 
feszultsegli trafoknal nem is mindig 
sziikseges a fesziiftsegketszerez^s. 
Ilyenkor a 7. abra szerinti alkatresz- 
bcQltetest ertelemszeriien modositsuk! 

Fontos meg a futdfesziiltseg pontos 
beallitisa. Az adott fesziUtsegu txafote- 
kercsre kossiink egy akkora ellenallist, 
mint amilyet a cso felfiitott allapotaban 
kepvisel! (Esetiinkben, most 9 V/300 
raA = 30 ohm.) Ekkor meijiik meg a 
trafonk fesziiltseget, amely legyen Ux. 
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A sziikseges R*** eldtetellendll^ ezek 
utAn: 

R* = (Ux-9V)/0,3 A. 

Ha mindezekkel keszen vagyunk, az 
dsszekibelezes utin rddidnkat ki is pr6- 
balhatjuk. 

CsatlakoztassuJik anteimat a keszti- 
lekiinkhoz, amely most mar nem sziik- 
seges, hogy magasantenna legyen. A 
szobaban egy 5-6 meteres „mer6zsi- 
norrar' is mukodni fog. A jo foldeies 
most is fontos, de megteszi egy alacso- 
nyan elhelyezkedo, nagyobb femtargy 
is* Fontos mig a visszacsatolo tekercs 
korrekt bekotese. Azonos lekercselesi 
irSnyt feltetelezve a rajzunkon bejeldl- 
tiik a helyes bekotcsi sorrendet (k = te- 
kercskezdet, v = tekercsveg)* Ha min- 
den rendben, van akkor a kozephulld- 
mii adok (nappal Budapesten ketto) vi- 


szonylag elesen, komfortos hangerovel 
jelentkeznek. Ha a visszacsatolas mu- 
kodik, akkor annak szabalyozd poten- 
ciometerevel elerheto, hogy eles szi- 
szegest hallatva a kesziilek begerjedt 
allapotba keriiljdn. Ha ezt nem nidjuk 
kivillani, akkor nem j6 a tekercs bekd- 
tesi sorrendje. Vigydzzunk: az iles jU- 
tyules, sziszeges hangef^je sohzorosa 
lehet a vett dllomdsenak Fejhallgatos 
vetelnel fUlunk kdrosodhatf 

Az elozdekbol kovelkezik, bogy a 
visszacsatolo potenciom6ter - noha 
egy41taI4n nem az a feladata - egyben 
hangerdszabalyozo is. Mindezeket fi- 
gyelembe veve lehet kiserletezni, ta- 
pasztalatot szerezni rovid vagy hosszu 
antenneval, er6s vagy gyenge adok 
visszacsatolasi hatisaivaL Nagy terere- 
jii adoktol messze lakva pi. noveliietjuk 
kisse L3 menetszAm4t ugy, hogy a be- 
gerjedes kenyelmesen beallithatb le¬ 
gyen. Ezt a begeijedest eppen meg- 
szuntetve lesz a legerzekenyebb a ve- 
vonk. 

Elozd sorainkbol az is kiolvashato, 
hogy nyiktervimk a PCF 801-es cso- 
hoz „nem passzof', de aki rendelkezik 
vele vagy hozzajut, az probalja ki cb- 
ben a kapcsoiasban. Ennek a tipusnak 
meredeksegj parameterei (C-resz: 9 
mAA^, F-r^sz: 11 mA/V) kb. ketszerese 
az Altiunk haszndlt PCF 80-enak, i^ 
vele erzekenyebb* s nagyobb hangerejii 
vetelre szimiihatunk. 

14- A pentodas O-V-1-es 

A visszacsatolt audionnal nagyobb ero- 
sitest kapunk, ha pentodat hasznaiunk. 
Amig egy triodival 20.„50-szeres ero- 
sites erheto el, addig egy pentode fo- 
kozat konnyen prodnkal 200-ast is. 
Kdnnyfl belatni, hogy nagyobb erosites 
erzekenyebb kesziileket jelenthet. Van 
azonban egy nyomosabb ok is, ami a 
triotMt h^trebb sorolja az ebbeii alkal- 
mazAsokban* Ugyanis annak (a belso) 
anod-racs kapacitasa, az un. Miller-ha- 
tas miatt, az erdsitestol fuggfi nagysig- 
ban, a bemeneten, a racs-katod kdrben 
jelenik meg, azaz a racslevezeto ellen- 
allSssaJ pirhiizamosan. Ez a jelensSg 
pedig eros elhangolddast idezhet eld, 
ha a visszacsaiolast valtoztatjuk. {Az 
effSIe ^kezelesi nehezseg’’ kivAltkepp a 
rdvidhullamu vetelnel tapasztalhatd.) 

A gondolatmenetbdl kdvetkezik, 
bogy az erdsitesbeii nyeresdg miatt 
csak meg kell cserelni az eJdzdekben 
alkalmazott PCF80 csdfcleinek szerep- 
kdret es kesz az uj r^dionk. Nem igy 
jarunk ek bar a kiserletezd kedvuek ezt 
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megtchclik. Az alac$onyfes 2 :uUsegu 
mukodtetest megtaitva, a tobbi kelle- 
merlen iizemviteli jcllcnizd m<irs6kcl6- 
sere a nagy nepszeriisegnek orvcndd 
orosz **dr6llabur IZS24B csovet vet- 
juk be* Ez az orosz ,»ceruzacs6'' fSkenl 
hadi- ^ urlechntkai keszulekekben 
szolgalU s tafi szolgal ineg oapjainkban 
is, Jellemzdje a nagyfoku megbizhat6- 
sag es tan6ssag, Ez utobbit pL a min* 
5000 orii elettartammal bizonyitjuk, 
dc van tudom^unk oiyan p^ldinyrol 
amely mar az 50000* or^al tart* A koz- 
vetlcn fiitesu cso fijlofesziiltsege 1,2 V, 
13 mA arani mellett, es merete is ked- 
vezoen kicsi, Igy akkorerrol t^nylegel- 
mondhatjuk, bogy kis helyct foglal cL 
uzcmc ncm forro, s crinteskor scm raz, 
meit mar akar 12 V-rol hajlando mu- 
kodni* Mivel a csohoz val6 hozzafcr^s 
is biziosttolt (HAM-bazar) kezenfek- 
vonek latszott*, hogy azzal keszitjiik el a 
kdvetkezo audion radiookaL 

Uj kapcsolasi rajzunkat a abran 
lathatjuk. Alapki6pit6sbcTi a kot drntia* 
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buval fejhallgatos vetcU erhetiink eL 
Az El cso a visszacsalolt audion, mig 
az E2-es egy hangfrekvcncias crusitd* 
A pcntod^a! a raasegycniranyitis 
ugyanugy tortenik, mint a trioda esete- 
ben. A visszacsatolo fesziiUsegct is a 
megosztott anodellenillas kiscbbik er- 
tckerol vessziik Ic, (Megjcgyezzuk, 
hogy e helyen tobb kapcsolasoal is foj- 
totekercset talalutik* Azt alkalmazva 
jobb eredmenyek erhctok el, de aimak 
kcszitcsc egy ,4icmszcrctem*^ teve- 
kenyseg.) 

A ket audionunk elvi rajza kozotti 
kulonbsegek egyreszt a cso sajatossa- 
gaihoz, masreszt a visszacsatolas sza- 
b^lyozasuj modszerehez kothctok. Azt 
is megfigyelhetjuk, hogy kapcsola- 
sunknal most soros demodulator meg- 
oldast valasztottunk. A nagyobb erosi- 
fes miatt R2 ertekct csokkenthctjiik 2... 
4k7 ertekre, ha tul croscn jclcntkezik a 
visszacsatol^. Uj etcmek a pentoda 
masodik racsanak {5. lab), az un. se- 
gedracsnak munkaponl bcallito alkat- 


reszei, A segedracs leszuitsege az and- 
deval azonos nagysigrendu. Mivel 
iizem kdzben az anodelletiallason Je- 
lentos feszultscgcscs Jon Ictre, igy a se* 
gedracs beallitasahoz is egy nagy erte- 
kii ellenallas (R4) szQkseges. Tovabba 
a G2-t valtakozoaraltiulag is foldelni 
keli (C4)*, mert neikiile ezen az ellenal- 
lason is vdllakozd fcsziiltseg keletkez- 
ne, ami megzavarna a esc miikodesct* 
Ennet a konsirukcional van leheid- 
segunk a visszacsatolas szabalyozasi 
technikajanak ujabb lehetosegeit be- 
mutatni* A 3*a abra kapesan emlitettuk, 
hogy a „finom" visszacsatolas beallita¬ 
sahoz legjobban a kondenzitoros meg- 
oldas valt be. Az cmlitett ket hatninya 
miatt mas Ichetoscgek is kinalkoznak. 
A 8.a abran a masodik leggyakoribb 
megoldast, a lekercs - potenciom^ter 
(L3 - P) kombinacidl laljuk, aho! P val- 
toztalhato ellcnallasnak van kdtvc. 
Egyszeru, oteso kialakit^, de a esato- 
belllitasa nehezkes, flgyes kez kcll 
hozz4 Masfeiol a potcnciometer az el- 
lenallasaval vesztesegei visz a korbe, s 
hatasat tekintve ez a kcszulck erze- 
kenyseget csokkenli, ha osszehasonlit- 
juk a kondenzjitoros kivitellel. A bealH- 
tasi nehdzsdgek kikiiszobolesere a H,h 
abra utmutatisa ajanlott. bar kevesse 
teijedt eL A visszacsatolas modja most 
is induktiv, de a potenciameiert itt teny- 
legesen fesziihscgosztdnak kotjiik be 
R2 hclycrc. Ezzel a fogassal a felerosi- 
tett RF-jel feszilltsegszab^yozva Jut a 
visszacsatolo korbe, azaz annak merle- 
ke zenistol egy adott ertekig fokozato- 
san, mintegy ^lagyan” szabalyozhato. 

tsmeretes, hogy a pentoda erositdse 
d segedrj^csfcszullscgtdl (is) fiigg. 
Nines mas tennivaionk, mint annak fe- 
szultsdget potenciomdterrel szabalyoz- 
ni* TehSU ha a 8*a abra potenciometcrei 
a segedracskorben hasznaljuk fel, a 
C9-et foldrc kotjiik, akkor keszen is 
lemienk a szabalyoz^ uj valtozatavaL 
Ez igy igaz is, de van egy kis szepseghi- 
ba a dologban. Amikor a visszaesato- 
I4st (erositest) valiozuitjuk, akkor - Id- 
ven a cso kettos feladatot lAt cl - a 
hangfrckvcncias erdsitest is valtoztat- 
juk (tipikusan esokkentjuk), Igy el- 
veszni latszik a pentoda hasznalalanak 
ddnye. Bgy kapcsolaslechnikai fogas¬ 
sal ezen segithetiink, s ezt latjuk a 8.c 
abrankan* Itt a visszaosatol^t allit6 
kondenzaior ncm a foldre, hanem a po¬ 
tentiometer Felsd vdgehez van kotve. 

A mukodteto forras lovabbra is tdr- 
pefeszultscg, dea cso rutesenek kenyes 
volta miatt uj tapmodult keszitettunk 
hozza. Ezt a 9, ibra muta^a. Ketfele 
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megoldast is kinalunk, melyck csak kis 
mertckben tcmek el egymastol. A 9.a 
abra egy dltaldnosnak tekintheto 2x|2 
V-os/3,5 VA-es nyikimfiit haszndU mig 
a 9.b ibra a klasszikus csengoredukior 
kepessegcihcz igazitott. Mindket eset- 
ben uj elem az 1,2 V-os fStes mcgvalo- 
sitasa, A viszonylag pontos erteklart^ 
okan az LM317-es feszultsSgszabilyo- 
z6 IC-t hasznaljuk, mclynek referenci- 


ija 1,25 V, igy idedlisnak tunik ebbeli 
alkalmaz^ra. 

Elkeszit^, hasznalat 

Tekintettel a felhasznalt elektroncsd- 
vunk egyedi megjelenesi foraiajara, H 
az ebbol kovetkezo scdilckenyscgdre. 
ez esetben kimondottan ajanlatos 
nyomtatott ^mkori kivitelben gon- 


dolkodnunk. Igy radionk lelkenek 
55x70 mm^es nyonitalasi rajzat a 10. 
abrin. mig annak beulteteset a IK ab- 
ran Idihatjuk. Ugyanigy jartimk el a 
tapresz megvalositasanal is. A 9,a abra- 
hoz kothcto nyaktervet (50x105 mm) 
bcultct^t a 12. 6s 13. abrakon. s a 
9.b abrahoz valo 40x50 nim*es ny^^ 
ill. annak beultetesi rajza a 14. es IS. 
abr6kon talalhato. A radios panel beiil- 
tctesenel csak a csovek beheiyezese 
igenycl kuldnosebb figyelmet, A meg- 
adotl csdbekdies azonosftasa utan a 
meghajlitott droilabakra huzzunk ve- 
kony szigetelo (pi. mipolan, vamis) 
csovct, clkenilcnda az elektrodazarla- 
iot (2. kep). 

A nyaklerviink sajatossaga, bogy 
azon a 8. ibran lathato mindharom 
visszacsaiolAs szabalyozasi mcgoldas 
megvaldsithato. Peldaul a 8,c abra sze- 
rinti seg6dr^csfeszults6g“Valtoztatasos 
vAllozathoz^ az egyebkent akar 0 ohmos 
R4b ellenallast nem iiltetjiik be, helyere 
kcrul majd a szabalyozo potenciometer. 
Ekkor R4a poziciojaba a rajz szerinii 
75 kohmol iiltetjuk be. A tapasztalat- 
szerzes vegett crdcmes mindharom 
vcrzibt kiprobalni. 

A rczgokori kialakitas teljes mer- 
lekben megegyezik elozo fejezetiink 
kcsziilekevel. Mint lattnk, ugyaficsak 
van v^lasztasi Ichetosegilnk a tapreszt 
iltetoen. Mindket ilt kozolt (vagy bar^ 
mcly mas) kivftelnel csak arm ugyel- 
junk, bogy az IC-rc egy eppen alkalmas 
hulobordit szereljiink. Hiaba a kis szol- 
gdltatott aram, ha nagy egyenfeszCillseg 
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13. abra 


esik (tnarad) rajta, akkormelegedhet. A 
cso felfiitesi ideje tipikusan I s, igy xk- 
didnk bekapcsol^kor szinte azonnal 
uzemkesz. 

Majd kovetkezhet a visszacsatolas 
szabalyozdsi modok kiprobal^sa. Pel- 
daul a seg^dracsos megoldasnal a kd- 
vetkezdkdppen j^rjunk el; A potencio- 
metert a legnagyobb fesziiltseget ado 
allasba hozzuk. Ekkor Cv ertekenek 
rnddositgat^aval eijtik ei, hogy a ke- 
szuldk pi. a Kossuth-ad6 (540 kHz) 
frekvencidj^n begerjedjen A geijedest 
ezek utdn a potenctometer vtsS'Za&lliU- 
saval lehet, illetve kell megszuntetni. 
Tapasztalataink szerint elraondhatjuk, 
hogy j6l beilHtott visszacsatolSsnal az 
„er6sebb ad6k" m^x-mar kellemetleniil 
nagy hangerovel jelentkeztek a nagy- 
impedancias fejballgatdban. 

2. Fokuszban a PCL84-as 
elektroncso! 

A tovabbiakban visszateriink a tevetech- 
nika elektroncsdveihez. Vaiaha igen 
nagy darabszamban gySrtottak ezeket, s 
nagy valoszinuseggel manapsag elfo- 
gadhato aron bcszerezhetok. Vagy ep- 
pensdggel a fiokok mdyen Lapulnak 
azok a tlpusok, melyek ez idaig nem ta- 
laltak megfeleld felhasznalasi celt a 
hobbistiknak. Ezen megfontolfcbol 


valasztasunk a PCL84-es tipusra esett. 
Egy trioda-vegpentoda rendszerii cso- 
rdl van szo. Ennek C-r6sz6t a tdvdve- 
vok AGC-, vagy szinkronjellevAlasztd 
fokozatdban, mig L-reszet video veg- 


erositonek hasznaltak. (Az RT szer- 
kesztosege is batran ajtolja, a HAM- 
bazirban hozzdfdrhetfi. - A s 2 erk.) 

Jdllehet, hogy pi a Telefunken c6g 
adatlapja szerint nem kifejezetten ja- 
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vallt hangfrekvencias alkalmazasokra, 
mindazoniltal munk^ fogbatd szinte 
b^iiyen teriileten. Illeszkedve eddigi 
tematik^khoz, eidszor a visszacsatoit 
audion AM vevSnket „fejlesztettuk" 
vele. Kihasznittuk a v6gpeni6da kd- 
pessdgeit, imniiu'on hangsz6r6$ v^telt 
ertiink el segitsegevel. Ugyanakkor 
szakitanunk kell a csdvek „ki^heztetett 
uzem^vel", s a tovabbiakban m&r igazi 
csdtulajdonsdgokkal (meleg, viz stb.) 
kell sztoolnunk. 

2.1. O-V-1 k6szul6H PCL 84^gyel 

Jollehet, sok ujat mAr nem lehet elmon- 
dani oz Aramkdrunkrdl. de a megvaldsi- 
tAs tckintetdben a visszacsatoit audion- 
□ak egy-k6t uj oldalAt azert mAg felfe- 
dezhetjuk. 

Nezzukaid. AbrAt! AliglAmnkkii- 
Idnbseget a 3.a Abrahoz lepest. de az vi- 
szont elveben jelentds. Ha sarkosan 


akanink fogalmazni. akkor - az eldz6- 
ek ismereteben - azt mondhatjuk a 
visszacsatoit audionrdl, hogy az lulaj- 
donkAppen cgy mAg Appcn nem oszcil- 
1A16 LC rezgAskeltd. Abbdl pedig tobb- 
fAle alaptipus lAtezik, igy azok majd 
mindegyikAvel lAtrehozhatunk audion 
kapcsolAst. Fentebb emlitettiik, hogy 
16~fAle kapcsolasi variAcidt is elkApzel- 
hetiink. 

Ezek kdzill idaig a leggyakrabban 
alkalmazott, az un. induktiv visszacsa- 
tolAsu oszcillAton ismertuk meg. tlj 
Aratnkorunkben a masik igen kozis- 
mert, az induktiv hArompont* kapcsoIA- 
su (Hartley-) oszcillAtor cgyik vAltoza- 
tat alkalmazzuk. A visszacsatoias sza- 
bAlyozAsa mAr ismert. A iridda erdsite- 
sAt anodfesziiltsegenek vAltoztatasAval 
allithatjuk a begerJedAsig. 

A cs5 pentdda rAsze egy lecsupaszi- 
tott megoldasu HF vAger6slt6t alkot. A 
nehezen beszerezheto gyAri kimeno- 


transzformator helyett itt is egy kis 230 
V/6...8 V-os halozati trafot alkalma- 
zunk. Etinek hasznAlati jogosultsAgAt 
[4]-beti bizonyitottuk, az ottani iranyel- 
vek nemi ovatossaggal (lAsd kesobb) 
erre az esetre is helytAlloak. A vAgcsd 
munkapontjAt a szokasos katAdkomp- 
lexum Allitja be, melyrdl az epitesi sza- 
kaszban s^lunk. Mint azt emlitettiik, a 
PCL84-et elsdsorban videoerdsitonek 
fejlcsztettek, igy az 5...6 MHz-ig prob- 
lAmamentesen dolgozik. Ugyanakkor 
hangsulyozzak a nemkivanatos, vad 
RF-rezgAsekre val6 hajlamaL Az R4-cs 
ellenallas ezt raegakadaiyozando keriilt 
az aramkorbe. A magyaiAzat a kovetke- 
z6: A vezerldracs As a tobbi elektrdda 
kozott lAtezik egy kis kapacitas minden 
csdnAl. Ennek eredmAnyekAppen URH 
sAvu vAltakozd jel folyhat a rAcson ke- 
resztiil. Ezt az Aramot korlatozza R4, 
igy a rendszer mAr nem lenghei be. 
MaskAppen mondva R4 a bemeneti ka- 
pacitAssal aiulAtereszto szurdt k^z, 
igy a cs5 erdsitAse mAr nem elegendo az 
FM oszcillAciohoz. Alegtobb RF erdsi- 
tdben megtalAlhatA. s egyszeruen csak 
„grid-stopper*’ nAven ismeretes. 

A vevo tApresze megegyezik a 3.c Ab- 
ra megoldAsAval. Az R6-os eilenallast a 
rajz konnyebb ArtelmezhetdsAge okAn 
rajzoltuk ide, valoJAban az a tApresz pa- 
nelJAn van (RII), s az az Aiamkorhoz 
UTI ponton csatlakozik. Szok^lannak 
hat a feszultsegkAtszerezo diodakkal par- 
huzamos kondenzAlorok szeiepe. Azok a 
..btummos vAteh” akadityozzi^ meg. Az 
e^eniiAnyitd diddak a haldzati &ekven- 
cia utemAben nyitnak-zAmak, As ez egy- 
ben vAltozo nagysagii n^frekvencias 
eilenallast is jelent, A mcredek konyok- 
pontu karakterisztikAju diddakon kAros 
multiplikaliv keverAsi termAkek Jetennek 
meg. ami erds morgAst idez eld a vetel- 
ben. (Az erdsaramu vezetAk, mint „an- 
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3. kep 


teona” is szerepet jdtszik ebben a torte- 
netben.) Ezt aJkadalyozzik meg ezek a 
kondenzatorok. 

Elkcszites, hasznalat 

Aramkonink I diet szabadszerelesiJ. Rle- 
gansabb megoldisi valasztva nyomtatott 
aramkori kivitel mellett is donthetikik. 
Ehhcz megadunk egy nyaktewet 
(45>i55 mm) a 17. abran, ts a hozzd 
tartozo beultet<!:si rajzot a 18, ^brdn. A 
tapreszrol mar szdltunk, a rajzait ko- 
rabban mar lathattuk. 

Uj momenmm a rezgokori kivitele- 
is. Nines most visszaesatolo te- 
kercs, van viszonl rezgdkori leagazas. 
Tudjuk, bogy a nagy szelektiyit^ erde- 
keben a tekercs nagy josdga Icnne kiv^* 
natos. Ehhez meg nagy tekercsclcsi at- 
merot, es un. litzc-huzalt ketlene va- 
lasztani. A most hasznalt ferritinagos 
megold^ e szempontbol nem ideiilis, 
de jo eredmenyeket ad, A ferritmag egy 
kb. 100 mm hosszu es 10 mm atraeroju 
ferritnid, A menetszamok: LI 10 me- 
net, L2 = 45 menet, leagazas a kezdettol 
szamitott 10- menetnek a huzal pedig 
0,3 mm-es CuZ, Mindezen anyagok 
akar radioroncsokbol is hozziferhetBk, 
mikentpl. a fcrritnidon lev6 papirvagy 
miianyag csevetest is. Nem eleg^s a 
huzalt „puceran” a ferritre csevelni. A 
ket tekercs egym^tol kb. 15 ... 20 
mm-re legyen. A megadott menetsza- 
mokkal a rezgokori induktivitasunk kb, 
200 uH-s lesz, ami egy kb. 400 pF-os 
forgohoz igazodik. EttSl elterd esetben 
kossiink veie parhiLzamosan egy kis, 
fixerteku kondenzatort (Cx), bogy le- 
fedjiik a KJi savot. 

A tiipot 100 V komii ertekre ,46juk 
be" a korabbi megfomolasok alapjan. 
Ugyanez vonatkozik a cso fiitesenek 
(15 V/ 300 mA) beallitasara is. Ugyan- 
esak lijdonsag itt, a vegfokozat beallita- 
sa. Annak munkapontjat a katodkomp- 
lexum (R5, C3) hatarozza meg, de ezt 
meg igazitani kell a tapfeszultseghez, 


valamint a kimeno transzformatorhoz. 
Ez ut6bbi eseteben a magasabb tapfe- 
sziiltseg es anodegyen^am mialt fenn- 
ailhat a magneses telitddes veszelye. 
Tap asztalat link szerint legjobban a 4.,.6 
V szekunder fesziiltsegii halozati 
transzformitorok felelnek meg. Tobb- 
fele trafot teszteltiink: vizsgaltuk a ka- 
todellen^llas (R5), a tapfesziiltseg, az 
anodaram es a kiveheto jelnagysag 
osszefuggeseit. A sok ertekparbol egy 
mintat az 1. tabiazatunk mutat, mdy itt 
a veglegesnck tekintett 230 V/8,5 V-os 
kis tratbrdl kesziilt. Ennek utmutatasai 
alapjan erdemes a rendelkezesre alio 
transzfonn^toml kikiserletezni a leg- 
jobb eredmenyt ado aramkori erteke- 
ket 

Az antenna csatolasa is tobbfele 
modon tortenhet. Hasznalhatunk ma* 
gasantennal (15...30 m hosszu), ami az 
aniennatekercsen keresztul taplitja a 
rezgdkort, Ez a lazabb esatolis megfe- 
lelonek bizonyull, de az esti orakban 
erosebb ailomasok (ha van egyaltalan 
tdbb ilyen) eros athallassal jelenlkez- 


hetnek. Raadisul tul eros becsatoMsnal 
a rezon^s kor amiyira csillapodik, 
bogy a begerjed^s nem jon letre. Ezt 
akad^lyozza meg az opcionilisan be- 
epitheto soros eldtet ellenallas, az Ra, 
mint potenciornder, (Megjegyezziik, 
bogy budapest! viszonylatban nem volt 
szukseg hasznalatara,) 

A rovid antennankat (5...7 in) esat- 
lakoztathatjuk kozvetlenul a rezgBko- 
riink melegpontjMioz, vagy laz^bban 
csatolva nehanyszor 10 pF-os konden- 
zitoron keresztiiL 

Kesziilekiink demo jellegii szerke- 
zeti kialakilasat a 3, kepen mutaljuk. 
Uzem kozben tapasi^lni fogjuk, iiogy 
az antenna es a vett frekvencia bealiitd- 
sa es a visszacsaiolas egyiinesen befo- 
lyasoljak egymSst, De csodalkoznunk 
nem szabad, hiszen egyetlen csoveU ha 
nem is nagy hangereju, de hangszoros 
vetelt produkaltunk. Ha ez lenne az 
egyediili iidvdzito megoldas. akkor 
nem jottek volna lelre tobb csoves, ege- 
szen mas elveken mukodo radiokeszii- 
lekek. 

2.2, URH vetel egyetlen PCL S4-gye/ 

Az elozo O-'V-Les sikeren felbuzdulva 
a magasabb frekveiiciak vilagba te- 
szunk egy tapas/talatszerz-o kirandu- 
list. Elhagyjuk az audion elvel, s 
szuperregenerativ URJI vcvdt keszi- 
tiink hangszoros vetelre. 

IttmindjM ket dolgoLkell megviiagi- 
tanunk. Egyreszt visszautaJiink korabbi 
„nyelv^S2ked6” ^sorainkra, Mondtuk, 
hogy az audiont regenerativ vevonek is 
ismeijuk, Ezt meg esak veletleniil se 
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hozzuk azonossagba a szuperregene- 
rativ - rdvideti csak szupreg-nek em- 
litett - vevovel, egeszcn m^s a ket 
mukodesmod* (Erdekes, hogy a sok- 
kal szemleletescbb aemet pendel- 
audion, azaz lengetos-audion nem 
vert gyokeret a nemzetkozi szakiro- 
dalomban.) A szupregvevdk miikod^- 
sevel az [5]-ben reszletesen foglat- 
koztunk, az ottani israeretek felideze- 
se nelkiilozheteilen radionk mukode- 
senck megertesehez. Ha azt mondtuk 
a visszacsatolt audioniol, hogy az 
majdnem a begerjedesig ^felpiszkalf" 
□szcillator, akkgra szupreg mukddesi 
lenyege, hogy az uzeme kozben a be- 
lengesdecsenges oszciJlados Mlapo- 
taban van, Az elvi mukodcsnck ter- 
meszelesen tdbbfele gyakorlati meg- 
kbzelitese iehet [5], itl az egyszeriibb, 
lin. onszaggatos aramkori kivitelt va- 
lasztjuk. 

Tekiotsuk a 19, abrat! Airioda resz 
itl is a r^didvevo, mig a pentoda a HF 
vegerosito, Ez utobbinak szerencsere 
jeientos az erositese, igy nem szuksd 
ges kozbtilsd erdsitot alkalmazni, ha 
szerenyebb hangerdvel is megeleg- 
szunk. Ametmyire puritan felepitesQ a 
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trioda resz, annal osszetettebb magya* 
razat sziikseges a milkodesenek pontos 
crtisehez. 

Az egyszerii audionnal az volt a fo 
gond, hogy az elvebol adbdd v^gtelen 
nagy erz^kenyseget (a rezgokori vesz- 
tesegek teljes potlasa) nem lehct ki- 
hasznalni a begeijed^shez kozdi ilk' 
potban instabilia valo miikodes iniatt- 
Van azonbao egy olyan megoldas, ahol 
ezi megkozelithetjuk anelkiil, hogy az a 
bizonyos begerjed^si futty eldallna. Ez 
a szuperregenerativ vagy lengd vissza- 
csatoMs. Ekkor a csatolast tenyleg 
olyan szorosra alHtjuk, hogy a fokozat 
be is gerjed* De ez nem alakulhat hall- 
hato fiittye, mert a folyamatut ultra- 
hang-frel^enciaval megszakitjuk. Te- 
hat a iriodank a rezgd es nem rezgd al- 
l apot kozotl ingadozik» I eng. 

Kapcsolasunkban ezt a szaggato je- 
leT (inkdbb iizemmodot) is maga a trio- 
da allitja el6 maganak, Amikor a cso 
berezeg, akkor a racskondenzator (C2) 
olyan negativ feszultsegre toltodik fel, 
hogy az lezaqa a csovet, s a rezges le¬ 
al). Ekkor a kondenzator a racslevezetd 
ellenallason (Rl) kisiil, feszultsege a 
0-hoz kdzelit. Konnyu beldtni, hogy 


adott pillanatban a cso ismei berezeg, s 
a folyamat igy R1C2 alia I meghataro- 
zott idonkent (frekvenciaval) ismetld- 
dik- Meg kell azonban jegyezztik, hogy 
minden kapcsolasi, csojellenizo-valto- 
zas befolyassal van valamermyi uzemi 
jellemzd ertekdre! Ha pi. valtoztatjuk a 
visszacsatolast, akkor azzal valtozni 
fog a szaggatojel frekvenciaja, alakja 
is. E tulajdonsaga niiatl arra vonatko- 
z6an nom is lehet altalanos szabalyt 
niondani, hogy a szupreg vevd milyen 
feltetelek mellet produkalja a legjobb 
ercdmdnyi. 

Azt is tudjuk az [5]-b61, hogy ez a 
zsenialis elv miert csak URH larto- 
manyban aknazhato ki. (Megjegyezziik 
hogy manapsag kiilonosen elterjedt az 
ilyen elvfl vevok korszeru es miniatik 
vdltozata: szinte minden vezeieknel- 
kiiSi csengd, autoriaszto-vezerlo es 
mas, hasonlo radios kodatvitel ilyen 
vevdvel tdrtenik,) 

Az oszcillator a bemeno rezonans 
korrel es a katodkdri L2-vel az indiikiiv 
haromponi oszcillator-iipushoz tarto- 
zik. A vdeli frekvenciat a bemeno re¬ 
zonans kdr hatarozza meg, melynek 
hangolasat itt varikap diddaval (D) old- 
juk meg. Amennyiben persze rendelke- 
ziink URH forgoval (kb. 15...30 pF), 
akkor az kozvclJenul helyettesitheti a 
hangoldelemet A visszacsatolas altala- 
nosan hasztialt szabalyozasa - s erre 
lattunk is peldat - a trioda anodfesziilt- 
segenek valtoztatasa lehet. Eimel az 
aramkortipusnal a gyakorlatban ez a 
modszer nem biztositotta a teljes CCIR 
savon belhii oszcillaciot Jobb ered- 
menyt adott a racs negativ fesziillsege- 
nek valtoztatisa, amit a katodkdrben 
oldunk meg (PI). Tulajdonkeppen ajdl 
ismert katodkomplexumrol van szo, 
amivel a katodot pozitma tessziik a 
racshoz kepesl. Ez azzal egyenerteku, 
amikor a racs negativabb a katodhoz 
kepest. Az athidald kondenzatorok ko- 
zul a C3 a hang- es a szaggato frekven¬ 
ciat zaija ki, mig a C14 az RF jeleket. 
Az RF fojto (L2) alja igy valtakozo- 
aramulag toldelt, DC szenipontbol pe- 
dig elegendd, ha azt 0...3 V kozott val¬ 
toztatjuk. 

Az elobbi hidegito kondenzator er- 
teke azert nem lehet tetszoleges. Ha tul 
nagy ertekii (pL 10.,.25 pF), akkor a 
visszacsatolt allitasa es annak tenyle- 
ges hatasa kozott nemi iddkeslcltetes 
all be. Ez ugyan lehet a masodperc tore- 
deke is, de eszreveheto, A kapcsolasi 
rajz adatai jo kompromisszumnak le- 
kinthetdk. A trioda anodj^ az R3, C5 
egy elemi szaggatojel sziird, ami e 
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20.b AbfB 


nemkivanatos jellel valo vegfokozat 
tulvez6rl6dest akadalyozza meg. 

A v6gfokozat maga a szokasos 
megoldasu, egyedul a racskdri C7 kon- 
deixzator bhet uj dem. Feladata a veg- 
fokozai gerjedesd meggatolni, ami 
nagyer6sit6su pentod^al konnyen el6- 
fordulhat. Ezen tuLmenden meg egy ja- 
nilekos RF es lengetS frekvenda szfi- 
rest is v6gez. 

Kapcsolasi rajzunk a tdpelMtds ki- 
alakit^ara is tesz egyfajta ajanidst. 
Egyszerflbb lenne az eletiink, ha nem 
kellene a hangold varikap diddic ,,ki- 
szolgSlni". Ez utdbbi iramkori reszt a 
szaggatott vonaltbl balra lathatjuk, 
beiuie a P3 hangold potencioTneterrel. 
A varikap hangolo fesziilts^get a CCIR 
tartomanyban -9...-22 V kozott kell 
rudni alHtani. A jobboldali tapresz ki- 
alakitasa tdbbfelekeppen is elk^pzeLhe- 
td. 

Szolnunk keil meg az aDtemiakdr* 
rdl is. Kapcsolasunk, sajiios. nelkiildzi 
az oly fontos elofokozatot, de ragasz- 
kodtunk az egycsoves megolddshoz. 
Igy az antennd csak kozvetleniil az 
oszcilldtorkorbe lehet becsatolni. Alap- 
megoldasnak - a remeljiik m6g itt-otl 
eifekvd ^ teve szalagkibelbdl gyorsan 
elkeszithetd un. hurokdipol antennat, s 
ahhoz baluntranszformatoios illeszt^si 
megoldast valasztottuk. Ez utobbinak 
feladata, bogy a 240...300 ohmos szim- 
metrikus antenna impedanci^jat kedve- 
zd jel-zaj viszony mellett, szeles s^v- 
ban a vevdhdz illessze. Mindezen felte- 
teleknek a ferritmagos balun Cbalance' 
unbalance angol szddsszetetelbdl) felel 
rneg. Ez az illesztdegys6g tapvonalas 
rendszerii. A specialis erre a celra keszi- 
tett duplafuratos ferromagnes anyagra 
bifilaris tekercselessel pobetildn szigete- 


lesti vezetekbdl keszul, melyet feifogha- 
tunk egy-egy tapvonaldarabnak is. Mu- 
kod6s6nek reszletesebb elemzeset pL a 
[6]“ban olvashaljuk. A balun - a koaxi- 
alis kibdhez igazodd - 60*,.75 ohmos 
kimenetet a rezgdkbr megcsapolas^hoz 
illesztjuk. A jo szelektivitds ddekeben 
a rezgokomek lazan kell csatolodnia a 
balunhoz, Magdt a balunt hazilagosan 
nehez kivitelezni, azt dreg rones radi- 
dkb61, tevekbol, leszerelt teveanten- 
na-illesztdkbdi temnelhetjuk ki. (RAdi- 
6s borz^ken is b6ven hozzAferhetd.) 

Egyszerubb, de kisebb antennajelet 
add megoldAskent egy 50...80 cm^es 
botantennAt egy 1,5 pF-os kondenzato- 
ron keresztul kdzvetlenul a tridda ra- 
esara csatoljuk. Nem tul elegans, de 
celravezetd lehet. AkondenzAtor drteke 
tul kevesnek tunik, de szCikseges a laza 
csatolas, men a rezges konnyen lesza- 
kadhat. A 100 ohmos ellenallas egyfaj¬ 
ta antenna illesztdst vdgez. 

Elkdszitds, hasznalat 

[rAsunk cimAben ujjgyakarlatoknak ne- 
veztiik aramkbreinket iitalva azok egy- 
szeiiisegere. Ez esetben is igy vagymik 
ezzel, de azert ide mar ,,gyakorlottabb 
ujjak" kellenek. Aramkorunkhoz most 
nem mellekeltink nyaktervet, mert jo 
eredmenyt csak a lopologia alapos kiki- 
sdrlctezAse adhat. 

Radidnkat az URH technikaban 
ajanlatos szerelesteehnikAval keszit- 
silk. (MinimAlis oszekoto huzal- es al- 
katrdsz kivezetes hosszusAgok, egy- 
pont fbldeles.) A rezgokori tekercs 4 
me net, hezago san lekerve, legmagos 
kivitelben, 10 mm-es atmerovel (Ke- 
szithetjiik eg>^ furdszArrai sablonkent.) 
Anyaga jo, ha I mm koriili eziistozott 


rezhuzal (CuAg), de megteszi a sima 
tekercselS huzal (CuZ) is. Ahalim leve- 
zetd kabelet, ha ezt hasznAijuk, a rezgo- 
kdri tekercs aljatdl vett 0,5,,.075 me- 
netszAmhoz forrasszuk! A katdd fojtd 
(L2) egy 75 cm-es 0,3...0,4 mm CuZ 
huzal, egy 6 mm koriili szigetelo rudra 
szorosan lekercselve, Ez a 75 cm a 
CCIR sAv sAvkozepi frekvenciajanak 
(100 MHz, azaz 3 m) negyedhullAmu 
erteke, igy maximalis impedanciAt kep- 
visel az FM sAv kbzepen, A vegfokozat 
kimeneti transzformatoranak kivalasz- 
tAsahoz az eiozfi keszulekiiiiknel mon- 
dottak az iranyaddk. Ha hozzajutunk, 
akkor ide jdl bevAlt a 100 V-os hangosi- 
td halozat (iskola radio) hangdobozai- 
nak kimeneti trafoja. 

' Bekapcsolas el6tt elkndrizziik le a 
tApfesziiltsegeket. Ahangoldegyseg P4 
potenciometerevel a -9 V-os erteket, 
ezzel egyben a sav aljat, allitjok be. Az 
uzemeld szupreg vevore a susogd hang 
a jellemzd, amcly csak Allomasra han- 
golasnAl sziinik meg, (Asusogas jelen- 
segerol, okairdl, valamint az URH 
demodulAcidrdl szinten az [Sj-ben taJA- 
kozodhatunk.) Ezt a susogast kell eld- 
allitanunk a visszacsatolAs helyes beAl- 
IMsAval. Ha a visszacsatolAs nem eleg 
erds, akkor lehet, hogy a fokozat beger- 
jed, de a szuperregenerativ berezges 
nem Jon letre. Ezt ligy ismerjuk fel, 
hogy a vevokAsziilek hangolasakor fii- 
tyiil egy-egy add eleresekor, de nem su- 
sog. Megoldas: ndveljiik a visszacsato¬ 
lAs merteket vagy a tapfeszultseget. Ha 
viszont nil erds a csatolAs, akkor a jel- 
lemgd tiinet: a vevd most sem sustorog, 
de az addk nem is liityiilnek be. (Meg- 
jegy'ezzuk, hogy a szaggatas, mint se- 
gddrezges biztosan beall, ha Rl-et nem 
a fBIddel, hanem az U-pvel kdtjuk 
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ossze, de akkor annak ert6k6t jelento- 
sen ndveini kelL) HeJyes arAnyn^l tehat 
a vevo sustorog, 6s veszi az adasokat A 
szupeiregenerativ mukodesmddot jol 
mutatja a rezonfins kor oszcillograni 
felv6tele. A 20.a dbrdn la^uk a berez- 
gesi, majd lecseng6st, mig a 2fl,b ibrin 
a 45 kHz koriili lengeto frekvencidt. 

A savhatarokat a tekeres osszenyo- 
masiva], illetve sz^thuzasival Sllithat- 
juk be. Nagy tererejii adok vevoanten- 
na nilkiil is jelentJce^ek. Azonkiviil 
erdemes kiprbbalni tobbfele antenna 
megoldast is azzai a megfontol^ssal, 
hogy a rezgdkor tiilsagos , 4 iiegterhele- 


se" a szupreg rezges leszakadasat okoz- 
hatja. A haluniileszton kiviil ajanihatb 
m6g az amennacsatold horok is. Ke- 
szrtsiink egymenetes hurkot, s ezt il- 
Icssziik a rezonans korhoz. A hurokdi- 
p61 erdsen irinyitott kaiakterisztikijii, 

Radionk ugyan hangszoros vetelt 
biztosit, de ne gondoljunk se kiemelke- 
do hangmindsegre, se nagy hangeTore. 
Csendes szobaban erthetd vetelt ad, s 
ez is vnkr driasi teljesitmeny egyetlen 
csdtdll 

Vegezetiil itt kell megemlitenimk, 
hogy ennel a r4di6tipusn41 a kozonse* 
ges audionhoz kepest is nagyobb a za- 
varsugarzas I6phet feL A visszacsatolt 
audion egyetlen frekvencian rezeg(het) 
be, igy viszonylag keskeny savban za- 
var. A szupreg viszont - koszdnhetden 
az impulzusszerii szaggatasnak - sz6- 
lessavii zavarkeltd, amely a vett ad6s 
tererossegdtdl fiiggQen akir 100 m-es 
korben ellehetetleniti a vetelt, A jelen- 
s6g a miikdddsi elvbdl adodd, igy meg- 
eldzni csak pi, egy eldfokozattal lehet, 
amely az antennat „t6vol tartja” a 
(szup)rezgd fokozattdL 

2.3. RC-generator 

Hangfrekvencias vizsg^latoknal sziik- 
seg lehet egy kistorzitSsu szinuszos jel- 
generatorra, A ftlvezetdk koriban ez 
mar jatszi konnyedseggel el6rfaet6, Az 
alabbi fejezettel bizonyitjuk, hogy 
elektroncsoves mcgvalositasa is bele- 


fei az „ujjgyakorlatok’’ kdrebe. Persze 
kiildnbseget kell tenni egy fixfrekven- 
ci&s kis oszcillator, vagy egy szeles 
savban hangolhatd, hiteles frekvenciat 
es kimenoszintet biztosito generator 
kozott. Bemutatando keszul^kiink a [7] 
oyoman, annak atdolgozasaval a ,iet 
v6glet” koze sorolhato, 

Tekintettel az eldzd fejezeteinkhez 
mar beszerzett forgdkondenzatorra* es 
a PCL84-es elektroncsore, ezeket hasz- 
ndljuk fel berendezesimk elkeszit^se- 
hez. Az eddigi forgoink is tipikusan 
k6tszektorosak voltak. Az ipar ilyene- 
ket gyirtott a rausorvevokhoz, melyek 
kdzul idaig csak egyet hasznaltunk fel. 
Most sziiksdg lesz mindk^t ftlre azzai a 
megkbtessel, hogy a k6t szektomak 
egyforma kapacitasunak kell lermie. 
Ami pedig az aramkoii megvalositast 
illeti, az a Wien-Robinson-hidas gene¬ 
rator lesz. 

A Wien-hidas oszcillator 

Eddigi fejezeteinkben - igazodvdn a 
ridios kdmyezethez - LC-oszcill6to- 
rokat littunk. Most az RC-oszeiH6- 
torok egyik alaptipnsaval Ismerkediink 
meg, amelynek lelket az un. Wien-osz- 
i6 kdpezi, Id. a 21, kbrin az R 6s C je- 
Idlesd alkatreszeket. 

Az osztd soros RC tagja feliil- 
ateresztd tulajdonsagu, novekvd frek- 
venciaval csdkkeno soros eltenallast 
mutat. A parhuzamos tag viszont alulat- 
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24. abra 


ereszto jeilegu- Az ilyen os 2 l 6 tesziiltseg- 
aU-itele a frekveocia fiiggvenyeben egy fo 
frekvencian maximumot mulat. Enriel ki- 
sebb frekvenciin a soros tag csillapi&a 
csokkenli, iJi feiett pedig a pMiuzamos 
tag sontolo hat^a csokkenti az Uki erte- 
kei, A fazisatvilel frekvenciaii 0 Ibk, a 
csiliapit^ pedig: Uki/Ube = 1/3. Ezen a 
tulajdonsagbol ugy csimlunk oszciila- 
tort bogy ezt a „veszteseget” potoljuk. 


azaz egy hiromszoros erositesii erosi- 
tdt hasznalunk a megfcleld visszaesato- 
l^sokkal. A Wieo-oszto meg nem hid 
bar az osztoval is kialaldthato mukodo 
oszcillaior. Jo mindsegd oszdilaton hi- 
das elrendezessel keszifhetiink. Ehhez 
az elobbi oszlot az R1 R2 frekven- 
ciafiiggetlen taggal egeszitjuk ki. A 
frekvenciafuggelien osztot ugy is beal- 
lithatjuk, hogy osztisponljin a beme- 


Qetijelet I/3-ara ossza. Ekkorazonban 
az A es a B pont kozdtl fo frekvencian 
nem lesz fesziiltsegkulonbseg, a hidal 
kiegyenlitettuk. Igy azonban az erosito 
bemenelere sem jtitna jet. Az oszcilla- 
toroknal igy kismertekben kiegyenli- 
tetien hidat alkalmazimk. 

A feladat pedig az erosito harom- 
szoros erositesenek pontos erteken tar- 
tAsa, mert ha az erosites eniiel kiscbb^ 
akkor cgyrc csokkend amplitudojii rez- 
gcsckct kapunk. Ha viszont cmiel na- 
gyobb, akkor a jel torzitasa (vAgas) n 6 
meg. Ha a frekvenciafuggelien oszto 
osztasaranyat a mindenkori oszcillAci" 
6 s szmttdl fuggove lessziik, azzal igen 
haiekotiy szLntszabalyozast tudunk cl- 
cmi. Ugyanakkor a szabalyozasnak kii- 
lonbseget kell tenni a gyors vAltozasok 
(oszcillAdbs jel), es a lassu valiozds (a 
begerjedes felnovekedese, az alkalxe- 
szekbdl adodo erdsitesvaliozas) kozott. 
Az RC-generatorunk erositesszabAlyo- 
zasAt egy, a negativ visszacsatolo line- 
ba iktatott amplitudbfiiggo elem beik- 
tatasaval oldjuk meg, A wolframszalas 
izzoiampa ellenallasa a szal homersek- 
letenek emelkedescvcl novekszik, s vi- 
szonyiag nagy a hoteheteUensege. Emi- 
att az oszcillacios frekveTicia gyors val- 
tozasail nem tudja kovetni, de a jelszint 
lassu elmaszasara megvaitozik ellenal- 
lasa, az igy a jclampiitudotol fiigg. 

Az RC-generator kapcsolasi rajza a 
22. abran lathato, A rajzon ket szagga- 
tott YonaJlai elkiiloniten res 2 tt figyelhe- 
tiink meg. A ket tagolt egyseg ket clekt- 
noncsovet lartahnaz, melyek kozul az E 1 
az bszcillator resz. eredo 0 fokos fa- 
zistolashoz ketfokozatu erosito sziikse- 
ges. Lenyegi szerepe a pentodafelnek 
van. A fokozat az A As a B ponton csatla- 
kozik a Wien-osztbhoz. A Wien-hid 
ftekvenciafiiggetlen aganak tels 6 lagjat a 
PI 4-R4 alkotja, mig also tagja a 230 V/l 5 
W-os izzoiampa, melyet a katodkorben 
hefyeztOnk el. A negativ visszacsatolas 
ennek az izzonak az ellenallasan jon let- 
re. Kdvekvd jelszintnel a negativ vissza¬ 
csatolas novekszik. az eredmeny: az erd- 
sito erositesenek esokkenese lesz. Az 
oszcillacios szintet (a legalacsonyabb 
torzitast) PI segitsegcvel AlUthatjuk be, A 
masodik esdfe! kimeneten (C5) megkap- 
juk az oszcillacios jelet, amely meglehe- 
tosen nagyszintij. A generator attol tesz 
generator, hogy rendelkczik jelfeldol- 
gozo egyseggel is. Ezt valositja meg 
E2, welynek pentodafde egy kimeneti 
kal 6 dk 6 vet 6 , szintszabAlydzoval A fo- 
kozal jellemzoje' az alacsony kimeno 
impedancia, a folyamatos szintszaba- 
lyozasl pedig P 2 -vel valositjuk meg. 
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4. kep 


Azonkivul a kimeneti szint harom 
dekadikus lep^ben veheto le. A trioda 
csdfel egy clcmi hangfrekvendis cs6- 
voltmdoE alkot, amely a kimefioszintel 
mutatOH, lin, Deprez-miiszerre! men. 

Elkcszitcs, hasznalat 

Kis miiszeriink elk^zitheld Ibrrleces 
szerel^ssel is, de adunk hozzi nyomlaiott 
^mkori kivitclt is. Ennek foiiarajza 
(80x100 mm) a 23. abriti. az alkatre- 
szek bKriilteiese a 24* abran latJiatb. A fo- 
liatcn' crdckcsscge, hogy az a szaggatott 
vonal mcnten kettevaghato, igy az oszcil- 
laior blokk a jeLfeldoIgozo egysegtdl 
(E2) terben szctvilaszthato. Nem kotele- 
z6, csak egy opcio, men leheu hogy vala- 
ki csak az oszcillAtor reszt kivanja clke- 
szitcni. 

A panel nem lartalmazza az elvi rajz 
szaggatoll vonalain kiviili alkatresze- 
ket, igy a Wien-oszto tagjait sem, Lai- 
hatoan crtekcket sem adtunk meg ho 2 - 
za, mindcn a lehetosegeinktol fiigg. E 
tckintetben kdvcthctjuk pL a [7J ajanla- 
sail is. A frekveticiahatarok (a forgo al- 
fogasa) szimitasahoz szuks^ges ossze- 
fiigges: ffj = l /27rRC Meg kcll jegyez- 
ziik, hogy az oszcillator csak abban a 
frekvencialartomanyban mukddik ki* 
fogastalanul, ahol az crosito csatol6 
kondenzaiorai es a szort kapacitasok al¬ 
ia! ckozotl janil^kos f^istolas elha- 
nyagolhato, A hid hangol^at a kelios* 
forgo helyert jol egyuttftiio keitos, szte- 
rc6 potcnciometerrel is megotdhaljuk. 
Ekkor a kondcnzatorokat kell fokozat- 
kapcsolovai valtani. 

Ha a kiserleti RC-generatort merS- 
muszemek fejlesztjuk tovabb, akkor er- 
dcmcs az egys^get femdobozba cpiteni. 
Ez a fajta ^yckolas fontos a Wicn-hid 
clcmcinck 6s a forgonak brummerze- 
kenysege niiatt A nyakon levo korkivi- 

az izzoldmpa kisse atalakitott foglala- 
lanak szuksegcs, de nem kbielezo ez 
sem. (Maskepp is eljarhatunk, bar ket- 
segtclcn latv^yos kulsdt kolcsonoz nc- 
ki.) Ez az cgyetlen olyan izzd (230 V/15 
W) meg, ami folyamatosan kaphato, s a 
karaklcrisztikija is ide megfelelo. 

A generator aital szolgaltaiott kime- 
ndfeszults6g nagysaga fiigg a tapfeszuk- 
segtol s a PI li:allitisi tartomanyitbl. 
Nchany jellemzo, men adat a 2. tabla- 
zalban latlialo. Olyan tapfesziiltseger- 
tekei valasszuiik, amely meUett niiiiden 
altalunk clvart frekvenciasavban azonos 
PI all6s mclietl fennaH a folyamatos osz- 
ciilacio, illctvc azon bciul mtlyen kime- 
noszinlct vamank el az E2-es kimencten! 
Sziikscg csetcn modositsunk az R4 ertc- 


keti. Amikor a fokozai bcrezgctt, akkor— 
adoti lipfeszultsegnel - a PI scgitscgevcl 
a szcmre szep szintiszi oszcilloszkopos 
mcgjelenitcsscl allitsuk be (4* k6p). Ki- 
csivel nagyobb jartassag kell a csSvoIt- 
mero r6sz „kalibra!asahoz”, kivakkep- 
pen, ha a Deprez-miiszcr skakajat is ne- 
kiink kell (at)rajzolni. De cz nm tulmutat 
az ujjgyakorlaiokon^ igy kepunkon Idtha- 
toan ezi a fokozalot le is valasztottuk az 
oszc illatoneszTol. A tapellatasrbl az cddi- 
gickben bemutatoti lehetosegek elegen^ 
dd mintat adtak. 

Zarszo 

Lord Kelvimiek (azaz William Thomson 
matematikus, fizikus, 1824-1907), tulaj- 
donitott niondis szerini: radion^ 

nines jovoje". Nos, mindannyiunk sze- 
rencsejere ebben azert egy cscppcl tcvc- 
dett... A radiotechnika (tagabb enelem- 
ben a htrkdzles) a mai napig tan6 loreilen 
fejlodestortenetenck egy korai szakasza- 
ba kalaiizoltuk el az olvasot. s tettuk 
mmdezt kisse jStekos fomtiban. Reme- 
nyeink szerint a beniutatott kis k6sziile- 


kek segitscgevel a terruival most elflszor 
ismerkeddk kedvet kapnak a tovabbi is- 
meretek megszerzesehez, ygyanakkor 
szdrakoztato idotoltcsnek is ajinlottuk 
azok elkeszitdset. Ha barmelyik celt e!er- 
liik, mar nem volt hiabavalo a f^doza- 
sunk. Talan azt is sikeriilr erzekelletni, 
bogy a mai - szinte mar kizarolagos - 
digitalis ad^- es rcndszcrtcchnikanak 
voltak merfoidkdnek szamito elozm6- 
nyei, melyeket meg ketkezi munkaval 
,jiyoman lehetett kovetni”, nem keves 
oromot adva konsiruktfimek, felhasz- 
naldnak egyaranl. 

lro€laiorn)egyz6k: 

1 Na 9 ym 6 t 6 Csaba: Bektroncsoves (ve- 
razsszefnas) kivezerl^sjelzd, RT 2018/12, 

2 h^gyari 3ela: R 6 di 6 amatSrok zseb- 
kdnyve. MK 1963 

3* Nagymat 6 Csaba: A XXI. szazad detek- 
toros vevdja FTT 2016/a 
4. Hagymat 6 Osaba: Majdnem 6 s detekto- 
ros.RT 2018/2 

5l Hagymaii Csaba - Nagy S^dor: A 
^uperregenerativ vevo. Radlotedinika 
Evkonyve 2007 

6 , Kdkai - Vars^nyi; Sztsreo r^diok szer- 
vizkon^w, MK 1979 

Z H 0 t 6 nyi L4szl6: R-C generator, R 6 di 6 - 
technlka Evkonyve 1969 


2. t^blazat 
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Kapcsolouzemu tapegyseg, tevepanelbol 

Nagymat^ Csaba villamosm^rnok, nfnt6Csaba@gmail.cofn 


Lapunk, ^konyvunk hasabjain a kor 
diktalta szellemisegnek megfeleloen 
rendre foglalkoztunk, foglalk^zunk a 
digitalis szep uj vildgjelensegeiveL de 
sosem tettiikfel a kerdesi: mi less a hat- 
tamaradoitakkal? Itt vartnak meg koz- 
tiink azok a technikai berendezesek, 
amelyekgyakorta magas muszaki szin- 
vonalat megbizhatdsdgot kepviselnek, 
s ennek ellermv haszndlhatosdguk le- 
aldozoban van. Ezek koze tartoznak az 
analog CRTtevekeszulikek, melyek ma 
mar csak ^mankovaV' (ertsd: Set-top- 
boxszal) letezhetnek Erdemes meg\^izs‘ 
gdlnu bogy pdlyafutdsuk befejeztevel 
melyik reszeik s hogyan elketik tul a 
bezuzdst. „A tema az utcan bever" 
q/dn/ondk egykofvn az irdi vd/sdgban 
szenvedd toJl/orgatoknak. a teveve- 
vdk kapcsolouzemu tdpegysegeit te- 
kintve is kezenfek^d a gondolat, hogy 
legaldbb azoknt ilyen szempontbol ve- 
gyiik gdrcsd aid. Az imenti idizetiink 
pedig g)^akorta szd szennt is ertbeto, 
hiszen pi lomtalanitaskor csak ie keli 
hajolni a kierdemesult keszulekekert! 

Ahogyan maguk a kesziilekek, igy a 
benniik levo tapegysegek is tobb fejlo- 
destorteneti fokozaton mentek kercsz- 
tiiL A szerzo meg doigozhatott az elek- 
troncsoves vevok tapegysegeivel is, 
majd kovethette a felvezetcis technika 
niinden fonlos alloniasat. Nagy viv- 
many volt pi. a ,,pumpatranzisztoros'’ 
tapegyseg, de igazi ^ittorest az utolsd 
lepcsofok, az IC-s, egyetlen alaplapos, 
mar processzoit is hasznalo tSvik kap- 
csoloiizemu tapja jelentette. Kiforrott 
kapcsolastechnika, meg ma is modem 
alkatreszek, kivalo minoseg jellemzik. 
Elmondhatjuk, hogy a XXI. sz^ad ele- 
ji technologiaval elvileg kepcsek va- 
gyunk olyan szerkezeti egysegeket al- 
kotni, amelyek meghibasodas* valoszt- 
nusege rendkiviil alacsony. Igy oiyanna 
valhatnak, mint pi. az egykori francia- 
knics: tcibb ennbernltdtkjszolgAlhamak. 
Velemenyem szerint paradox modon 
eppcD ez a tulajdonsaguk okozta a 
vesztiiket is* 

Hogy „elvileg kepesek vagyunk” 
azt is jelentette, hogy azert a kapcsolds- 
technikiban, alkatrSszvalasztekban tet- 
ten erheto, hogy hoi ,,gyengitettek’’ 
(I4sd kesobb) az egyes egysegeken, 


hogy azert neha csak elromoljanak! En- 
nek elleniSre egy-egy ilyen vevobereri' 
dezes akdr evtizedekig szolgalhatott, 
De mi lesz akkor a fogyasztoi tirsada- 
lommal? Lassuk be, az anal6g katodsu- 
garcsoves technika elerte hatarail, ki¬ 
valo minfis^gben, hosszu ideig tarsunk 
volt. Az ofi^cegeknek meg lepniiik 
kellett, hogy az emberek v^aroljanak 
azon ideologia mcnten, hogy cgy vala- 
mi lij csak tobb szolgaitatast, jobb mi- 
noseget (?), gazdasagosabb iizemet ad! 
Ez nagy reszben igy is van, s bekdszon- 
tott a digitalis atallis. Nem tisztunk 
megitelni ennek letjogosultsagat, de 
alljon itt kivalo szerzonk Konig Imre e 
targyhoz kdtheto, a tavalyi evkony- 
vimkben megjelent mondatai: ,^letem 
sordn sokat vdliozoit a vildg. A musor- 
kdzles is digitalis left.,. ,..Megis amikor 
az ember a tdvirdnyitoval vegiglepked 
a csatornakindlaton, sokszor elgondol- 
kodikazon, hogy megerte-e...^^ 

Jelen koztem^nyunkben arra vallal- 
kozunk, hogy bemutatjuk, milyen elvek 
menten lehet a tevepanelek tapreszet uj 
eletre kelterd. Ami pedig a paneleket il- 
leti, azokra bizony a sokfeleseg ajellem- 
zo, bennuk a kapcsoioiizemu tipok 
(SMPS) megannyi kontroller inte^lt 
aramkorevcl. Ezek koziil az alapcsalad 
egy-egy meghatarozd tipusara epiild 
megolcMst vizsgalunk meg, Hozott 
anyagbol dolgozunk, azaz nem lehet cd- 
lunk az ^amkorok ujratervezese, illetve 
modositasa mkc csak azon okbol sem, 
hogy pi. az impuizustmfo adott kovetel- 
menyekhez igazitottan kesziilt, azon ha- 
zilagosan modositani szinte rem6nyte- 
len es nem is javallott, (Egyetlen kivetelt 
azert majd megis tesziink.) Visszafele 
gondolkodunk tehat: amink van, az ho¬ 
gyan mukodik, s mire lehet felhasznal- 
m? 

Ami a kivitelezest illeti, k^t le- 
hctoscgiink van. Ha a pane! elren- 
dezese (topologia) olyan, hogy a 
tapresz „egyben van'\ akkor egy- 
szeriien kiflireszeljuk az alaplapbol es 
megvan a tapegysegiink: Sajnos a leg- 
tdbbnel az alkatresz-elrendezes olyan, 
hogy azok a panel en - kiv^ltkepp a sze- 
kunder oldali reszek - szetszorva he- 
lyezkednek eL llyenkor azokat ki kell 
forrasztani, s sajat nyakot keli kesziteni 
hozzajuk. Mindket eljarasra mutatunk 


majd peldat. Termeszetesen mindket 
modozathoz a kapcsoiasi rajzra is 
szukseg van, de e tekintetben is se- 
gitjiik az olvasot. A reprezentativ min- 
tanak tekintett 14 db begyiijtott tev6-, 
monitorpanefen talalt tapszabalyozo IC 
ripusmegoszlasa a kovetkezo volt. 
MC4460g: 3 db, UC3842: 4 db, 
TDA16846: 4 db, STR-S5707: 2 db, 
5Q1665RP: ) db, Ezek kozul a Icggya- 
koribbakat, s azokon belul is a 
mint^ak tekinthetd megoldisokat mu- 
tatjuk be. Saron kivtili megfegyzesiink 
pedig: nil a tapegyseg kategdridn, az 
alaplap bdrmely reszebdi nagyon sok, 
nagi^on jo mindsegu, gyakran special is 
alkatresz (pi X, Y kategaridju tdnib- 
kondenzdion nagyfesziiltwgu FET tran- 
zisztor, ett^ stbj lermelhetd ki. 

t Tipok az UC3842 tfpusQ IC-vel 

11 A t6v6 SMPS-Bnek iltalanos 
mukodesi Jilozofiaja ” 

Ennel az alaptipusnal van modunk ravi- 
lagitani arra a tervezesi iranyelvre, 
amely aztan minden tovabbi tipusra jel- 
lemzo. Alapvetesnek szamit, hogy a tap 
nem hasznal h^lozati transzfonnatort, 
igy egyenfeszultseg-forrdskent csak a 
haldzatbdl kozvetleniil egyeniranyitoft 
feszultseg (320,* J30 V) dll rendelke- 
zesre. A kontroller IC-nek (s a keszutek 
vev6/jelfeldolgoz6 aramkoreinek) vi- 
szont alacsony fesziiltsegre van szdkse- 
ge a mukodesehez. A j6 haldsfoku mu- 
kodes erdekeben a kozvetlen disszi- 
pativ 6t (ellendllasos fesziiltsdgejtes) 
nem jarhato. Ezt elkeriilendo, a tapot 
vezerlo IC egy tin. start-up (beindilasi, 
feleledesi) tulajdonsaggal rendelkezik* 
Ez azt jelenti, hogy a tapfesziiltscget 
tenylegeseo a haldzati DC-bdl veszi 
egy Rstart inditoellenallds (mely nem 
azonos az elozo „filoz6fiava!”) utjan, 
amely toll egy Cvee kondenzatort (1. 
dbra). Ez a tdltodram 1 mA kniiilt, igy 
az indito ellenallas 300 kohm nagysag- 
rendtii. A kondenzatoron a fesziiltseg 
emelkedik, s errol az IC egy ideig 
latszolag „tudomast sem vesz” (mintha 
blokkolva lenne), bar beliit a strategiai 
araiiikdri reszek dolgoznak* Ebben a 
szakaszban az IC aramfelvetele a 
ndvekvo U r-vel ardnyosan novekszik, 
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1. ^bra 


de az I mA-t nem eri el. Egy meg- 
hatarozott fcsziiltsegertek folott (ami 
az adott IC-re jellemzo) a chip 
fiinkcionalisan miikddni kczd (lasd 
k6s6bb) a ra jeUemzd mukodesi 
iramfelvetellel, amely ebben az eset- 
bcD legfeljebb 17 mA* A tok kimenete 
ekkor egy MOSFET kapcsolot vezerel, 
amely az impulzustrafot hajlja meg. 
Annak a primeroldali segedtekerc^en 
(Ls) nehiny periodus utan kis ertekxi 
seg6dfeszults6get kapunk, amelyel 
egyeniranyitva (D) eloall az IC tap- 
fcsziiltsege, tehat az, amit maga allilott 
elo maganak, s a rendszer „dnfenii- 
tartdvd" valik. Egy kicsit santild hason- 
lanal elve (men ugye mmden hasonlat 


sdntit) a jelenseg olyan, mintha egy jel- 
fogdt dntarto kapcsoMssd kotnenk. 
Csak erz&keltetdsiil akkor: az elobbi 
inditd elienalldson igy kb, 0,3 W (vagy 
kisebb) teljesitmeny disszipalddik, mig 
ha az csak feszultsegejto ellenillis icn- 
ne, akkor a vesztesege elerhetne az 
5...10 W-ot is! 

Mindezt az IC-nek az tin. alacsony- 
feszijltsegu kiziras, vagy vddelem 
{undenvltage lockout, UVLO) funkci- 
6 ja biztositja, amelynek a kikapcso- 
laskor is szerepe lesz. Nem szokds az 
integralt aramkordk belsd mukodesi 
mechanizmusat elemezni, a felhaszna- 
16 inkabb csak alkalmazza azokat, is* 
merve a tulajdonsagair. Ez esetben vi- 


szont kell hogy 6rtsuk, miert is jd, vagy 
inkabb kotelezo ez az alacsonyfe- 
sziillsegu mukodesi kizaras. A tok ki¬ 
menete MOSFET-et vezerel, amelynek 
tipustol fiiggfi nyitofesziiltsege van. Ha 
az eszkoz kinyil, akkor kozel idealis 
kapcsolokent mtikodik, azaz nagyon 
kts atmeneti ellenillasu. De addig vi- 
szont - s errol nagyon tanulsagos me- 
rdsekkel is meggyozddni - ettol a 
zenistdl fokozatosan novekvd vezerld 
fcsziiltsegtol fuggo ellendllast mutal, 
ak4r tobb szdz ohmot is, Az IC belsd 
stmkturajabol adddoan elvileg mar 5 
V-os taprdl is mukodne, s logikusan ak- 
kora kimenfljelet is szolgiltatna, Az itt 
alkalmazott MOSFET-ek tobbsege ek- 
kora gate-fesziiltsegnel meg nem nyit 
ki teljesen, Ha a kapcsolt imputzusdram 
csak i A csucsertekii, akkor, mondjuk, 
500 ohmos csatomaellendlldsAn elvileg 
500 W teljesitm^ny disszipalddna! 
Azert elvileg, mert ilyenkor az eszkoz 
azonnal tonkremenne. Ki kell zami az 
efFajta mfikodesi modot! 

Maga a kapcsolduzemu szabalyozo 
mechanizmus PWM alapij, amely lehet 
aram- vagy fesziiltsdg mddii, Tipikusan 
fixfrekvencias iizemuek, mely fekven- 
ciat kiilsd RC elemekkel tudjuk „prog- 
ramozni’\ A szabalyozo IC kimenete 
kifejezetten ndvekmenyes kapcsold 



2, abra 
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MOSFET kozvetlen vezerl^sere alkali 
mas, de tobbseguk konfigura]hat6 bi- 
polaris tranzisztorhoz is. I’ermeszete- 
sen rendelkeznek beepitett biztonsdgi 
elemekkel (arainfigyeles, impulzus- 
csucs-ligydes stb.), illetve a PWM sza- 
balyozashoz sziikseges bemenetekkel. 
Ezen altalanos fimkciokat illik tudnia 
minden kontroller-dpusnak, dc ezckeii 
kivul az egyes tipusok tobb, s egymas- 
tol eltdo szolgaltatasokkal is rendei- 
kezhetnek. 

12. Az IC funkcionalis mukadese 

Az UCX842-43A aramkorcsaladot 
tdbb nagy gyartonal (Motorola, Texas 
Instruments) is megtalaljuk mind 8 la- 
bii plasztik DLL tokozasban, niind felii- 
letszerelt (SO-14) ki v ite lb en. Az 
UC3842A kiiejezetlen halozati iizemre 
(ofF-bne konverler) keszuk, mig az 
UC3843 akcsonyfesziiltsegu DC-DC 
konverterekhez- A nehany kill so alkat- 
resz hozziadiisaval kdltseghatekonyan 
miikodo tok fobb tuiajdonsagai: stabiii- 
zalt oszcillator a kitoltesi tenyezo pre- 
ciz szabalyozasahoz, hdmersekletkom- 
penzaU referenda, nagyerdsitesu hiba- 
jel-erosito, aramerzekeld komparator, 
nagyaramii totem-pole kimenet a 
MOSFET idealis meghajtasahoz. A be¬ 
epitett vedelmi mechanizmusok kozul 
figyelenue melto a hisztcrezises ala- 
csonyfeszuitsegu miikodeskizaras, va* 
lamint a pcriodusonkenti aramkorldo- 
zas. Az egyes fimkciokat az 1C labai- 
hoz rendellen roviden ismeitetjiik. A 
tok reprezenlativ tombv^atat a leg- 
sziikebb aramkori kornyezetevel a 2. 
abran mutatjuk. (A zd'ojclbc tctt lab- 
szamozas a 14 labu tokoz^ra Yonaiko- 
zik.) 

L dhk ioszfds szerinti fun k ciok 

I, Ouiput/Compensation (Kirnemi es 
kompenzdlds). Ez a nyitott kollektoros 
hibajel-emsitD kimenele. Itt valosiljuk 
meg az erosito hurok kompenzalasat is. 
Ez a kimenet egyarant kepes Aramfor- 
ras es -nyelo tizemre. 

2. VFB (Voitage Feedback: Feszult- 
seg-visszticsaiolm). Ez a hibajel-erosi¬ 
to kivezetctt invertalo bemenete. Nor¬ 
mal csetben az SMPS kimenetde egy 
ellenallasosztoval csatlakozik. Ezzel a 
visszacsatolo hurokkal a tapcgyseg sta- 
bilizait kimenetd szabalyozzuk. 

3. Currem seme (aramerzekelo). 
Az UCX84X szeria aramerzekeld be¬ 
menete a PWM komparAtor beme- 
nelehez csatlakozik. Az araniierzekeld 


bemenetet a kapcsoio MOSFET source 
elektrodajara kotott „figyel6” el- 
lenallasrol vezetjilk el, igy azon az 
impulzustrato aramaval aranyos hiba- 
fesztiltseget kapunk. Ezt basznaljuk fel 
a rularamvedeleitue, amioek bekovet- 
keztekor az IC mukoddse letiltodik. 
Ugyancsak itt lehct kiilsd alkatelemek 
segitsegdvel az arammodii mukddcst 
feszultsegrnoduva konfigurAlni. (Az 
^arammodu” - current mode - kife- 
jezes az adatlapon szerepel). Mege- 
lozendd a zajokbol eredd hamis trigge- 
relest, itt egy RC sziirotagol kotelezo 
alkalmazni! 

4. Rj/Ct’ Az oszcillator frckvenci- 
aja es a maximalis kitoltesi tenyezo 
programozhato az ide es a V^f kive- 
zetes koze csatlakoztatott Rf ellenallas, 
valamint a foldre kotott Cj kondenzator 
segitsegeveL A maximalis frekvencia 
500 kHz iehet. A javasolt Ry erteke 
5... 100 kohm kozotti, mig ugyanez Ct 
- re T..100 nF Az oszcillAcios frekven- 
cia az ^ 1,72/Rt ■ Cj osszetiigges- 
sel szamothato. 

5. GAD. A 8 labu tokozasoal ez a 
szabalyozo aramkbr es a teljesit- 
meny-vegfokozat kbzos loldpontja. 

6. Oitpui (kimenet). Nagyaramu 
bipolaris totem-pole kimenet, forras es 
nyelo iizemre, max. 1 A csucsarammal. 
Az UCX842-43 tipusok kimeneti 
jelcnck frckvenciaja megegyezik az 
oszdllatoreva!, cs kozel 100%*os 
kitoltesi tenyezdig tiid miikodni, Fon- 
tos megemliteni, bogy dacara annak, 
bogy a kimenet kapcsoio MOSFET-hez 
optimalizilt, ez utobbi gate-je es a fold 
koze celszerii egy levezeto ellenAllast 
kotni. Nelkule a kidso tenyezoktol 
/i(ggd szivdrgd drarfj kepes lenne az 
alacsonyfeszultsegu kizards (undervol- 
tage-lockout^ mtervaHunui alatt a 
MOSFET-et aktivdlm. Ennek kovei- 
kezmenyeit korabban mar emlitettiik. 
Tovabba igenyesebb kapcsolasok ve- 
dik a kimenetct a lul* es „aluI16vesek' 
tdl” pt. ketirinyii szupresszorhasznala- 
taval. Altalanosan elmondhaljuk, hogy 
a kapcsolds szinte minden poutjat tobb 
kdmsitd tenyezo ellen is vedeui keU! 

7. (tdpfeszukseg). A kontroller 
pozitiv tapellatasi pontja. Azeloallitasi 
mddjd mar a bevezetd fejezelben is- 
mertettuk. A,,csendes'* (UVLO) uzem- 
ben a tok aramfelvelele4b. 500 pA-ig 
teqcd, de a teljcs taparamfelvetele fiigg 
a mindenkori kimeneti aramtol. 

8. V^f (referencia). Ez a be iso 
feszuitsegreferenda kimeneti pontja, 
amely koz\'etetten biztositja Cj toltd- 
aramat. A 30 mA-es terhellietosegevel, 


valamint logikai jclkompatibilitasaval 
(5 V) egyutial az SMPS miikodesi 
allapotanak kijelzesere is felhasznal- 
hato. Ugyanis UVLO lizemmodban 
egy fuggetlen komparator a refercncia 
mukddeset is letiltja. 

13. A tappanel mukodesi moctoza/a/ 

Az IC mukodeset tekintve beszelhe- 
tiink UVLO morfro/, valamint nonndl 
mnkddesrnl. Min! azt lattuk, a tap fel- 
eledese az UVLO uzemmdddal kezdo- 
dtk. Az altalanos (szabalyozott) muko- 
dest ismeijiik, nezziik meg a konkrel 
IC-re jeilemzo uzemelesi tulajdonsago- 
kat! 

A. Az UVLO iizemmdd 

A tokon beliil ket kuldnallo komparator 
monitorozza a es a huzzafih:esi 

pontot. Mindketto hiszterezises kom¬ 
parator, ezzel keriilheto ef hogy a ket 
egyseg „keresztezze’'' egymas mukode^ 
set, ami akadozd SMPS miikodest 
eredmenyezne (azt szoktak mondani 
crre, hogy a tapegyseg ^csuklik"’). A 
hiszterezis viszont tetszoleges scin le- 
het, men pi. a kikapcsolasi kiiszobnek 
alacsonyabbnak kell lennie, mint az al- 
kalmazott MOSFET nyitofesziiltsege, 
elkerulendd annak tuldisszipalodasat. 
Helyesebb megint fordit\^a gondolkod- 
ni: a komparatorok billenesi kuszober- 
tekei gyarilag adottak, igy cgyaltalan 
nem mindegy, bogy milyen MOS- 
FET-fipust alkalniazunk hozza. A 
Vccvkomparator felso billenesi kuszdb- 
eneke 16 V, mig 02 : als6 10 V, Ez a^6 
V-DS hiszterezis biztosilja azt, hogy a 
tap a feleledds alatt nem ,,oszcillar*, s a 
MOSFET szempontjabol is biztonsa- 
gos. 

Megjegyezziik, hogy ez az ertekpar 
az UC3843A tfpusnal 8,4/7,6 V. A 
komparator ezen ertekei: 3,6/3,4 V. A 
tokoi egy be Iso 34...36 V-os Z-di6da 
sontszabalyozokent vedi a tokot az in- 
dulaskor fellepo tulzottan niagas fe- 
sziiltsegtoL 

Az elozdekbdl kovetkezik, hogy a 
legalacsonyabb mukodesi (lap)feszulF 
seg 11 V Az UVLO uzemmodban tehat 
sem a referencia. sem a kimeneti fbko- 
zat nem mukodik. Kikapcsolaskor, 
amikor a tapfesziiltseg az LTV'LO also 
kiiszobertekenek (10 V) ala mcgy, a 
PWM kapcsoio es a 0 V-os ertAket 
vesz fel. 

Az egyseg ujrainditasa akkor ko- 
vetkezik be, amikor a tapfesziiltseg az 
UVLO feiso kiiszoberteket eleri. 
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B. A itormdi nz^fttaidd 

Normal mukodcsi mod alatt az 1C alap- 
ban csucsaram-modu szabalyozokenl 
mukodik. mikor is a kontroller a 
tapegyscg csucsaramat es kitolt^i 
tenyezojiln szabalyozza, Aszabilyoz&l 
a hibajel^erdsito (a kulso visszacsatolo 
tagokkal K az Sramerzekelo es a PWM 
Lalch aramkorok egyiittesen hozzik 
I^lre, A szabalyozas mind a primer-, 
mind a szekundcraldali beavatkozassal 
mcgvalosulhat. Mindkertd gyakori a 
kuldnbozo alkalmazasokbatu bar van 
ticmi kiilonbseg a precizitas tekin* 
teteben. Primcroldalt szabalyozasnal 
egy cllenallasosztoval a tapeloalUio 
segedtckcrcsbol (I, abra) fcsdiltseg- 
mintat vcszunk, s vezetjuk a visszacsa- 
tolassal cllatoU hibajel-erositdbc. Az 
erosilo erosilese 90 dB is leheU mig az 
cgysegnyi crositese 1 MHz-nel all be* 
A ki nem vezetett neminvertalo bcmc- 
nel 2,5 V-ra van elofeszftve, ennel fog* 
va a mintavevd osztdl ligy kell beallita- 
ni, hogy annak osztaspontjan ennel na- 
gyobb fcsziiltscg nem lehet* 

A *jatek masik foszereploje"' az 
aramfigyclo kompanitor cs a PWM 
Latch aramkdr Az arammodu mukodes 
azt jclenti, bogy a kimeneti kapesolo 
aktivalddasai az oszcillator kezdemc- 
nyezi, es az Iczar, lia az impulzustrafo 
esuesarama cler egy, a hibajel-erosito 
Altai nieghatarozott kiiszohcnekct. Igy 
periddusrol-pcriodusra (cycle by cycle 
szahdlyozds) a hibajel szabalyozza a tra* 
fo esuesaramat. Az aramerzekelo kom- 
paralor-PWM Latch aiamkori kombina- 
cio biztositja azt, hogy minden egyes 
adott oszcillator-ciklusbaa a kimencten 
esak cgyctlen impulzus jelenik meg, Az 
elozoekbdt meg mar ismeijuk, hogy az 
impulzustrafo csiicsaramal pedig a kap- 
csol6 MOSFET source-korebe kolott 


Rs ellenall^ konvertatja fesziiUsegge. 
Az induktiv csiicsaram normal muko* 
desi kondictok alatt (ertsd; linearis sza- 
bAlyozasi tanomany) pedig a tok f~es 
labdn (hibajel-erosito kimenete) levo fc- 
szultsegtol fiigg, ^ek szcrini: lp^^= U(|.„ 

- 1,4 V/3R,. Tulterheleskor {over¬ 
load^ abnormalis mokodesi kondicio) a 
belso aranikori stmktura leAllitja a 
PWM miikddest. Ez az allapot az 
lpk(maxi= I V/Rs erteknel kovetkezik be, 
illetvc ezzel szamolhald. Az egesz sza* 
balyozasi folyamal a X abra alla- 
potdiagramjain keresztiil kovethetd, 

Gyakori modszLTa szekunder olda- 
li szabalyozas, Ennek fo ismerve, hogy 
- a nemileg precizebb szabalyozasi 
mutalokon tul “ a halozat fcldl szigetell 
(fuggeilen) szekunder oldali feszuk- 
scgbol veszOnk mintai* Ahibajclkepzes 
ekkor lij kapcsolast elemek alkal- 
mazasat koveteii, mint pi. egy beal- 
lithalo (kiilso ellenallasokkal „progra- 
mozhato"') fesziiltseg-rcferencia (tipi- 
kusan TL431), vaiamint az informicio, 
azaz a kimenofeszullseg - ill, tobb 
fiiggetlen kimendfesziiltsAg cset6n a 
Icgfontosabb fesziiltscg - alapjan kom- 
paratassal eloallitott statuszjel izola- 
lasahoz szukseges optoesatoEa Ez 
utobbinak kollektora az 1C labara 
kotheto, mig emittere a hibajeLerosito 
bemenetere. 

Mini azt lalluk, a tok mAr-mar 
majdnein a klasszikus 555-6sh6z ha- 
sonloan igen rugalmas ,diozzafercsu'\ 
[gy szamtalan kapcsolasi, kenyelmi 
szolgaltatassal lehei kiegeszlteni, me- 
lyek kdthetok az eredeti tAvefunk* 
ciokhoz, dc Ichct attol fuggctlcniil is. 
Ezek koziil esak emliteskAppen n& 
hany: az oszcillAtor kiilso szinkrono- 
zasa, kiilso lekapcsolas, fQr^szjei- 
meredekseg kompenzacio, lagy inditas, 
A tk ape so las fe s zii I tsegmod u uzemre, 


standby uzem sib* Ezekrol nem minden 
gyarto adallapja tajekoziai, az erdeklo- 
doknek erdemes a vevokapcsolasokat 
„bogajraszniuk” 

14. Az ,,ujmelesztett" t^pegyseg 

Adotl tehat az tgy-vagy ugy ^elnyeit’" 
tevepanel, benne a 3842-es szivii 
tapegyseggel. Azt is sajnalattal kell 
megallapitsuk, hogy a panelen a sze- 
kunderoldali tapalkatreszek nagyon 
szetszdrtan helyezkednek el, igy azt 
egyben kifijreszelnt nem volna prakti- 
kus* Ennel fogv^a vagy Icmondunk a 
tevesasszi hasznaialarot, vagy pedig 
sajat keszitAsu uj nyakba koliozlcijuk 
az alkateleniekel* Ez ulobbi esetre mu- 
tatunk iit egy peldAl* Az alkatreszek 
celzott kitermelesehez szukseg lesz a 
vevokeszulek kapcsolAsi rajzAra, amely 
az eselek tobbsegeben a neten fellel- 
heto, Ellenkezo esetben faradsagos 
munkava) magunknak kell azt a 
panelrol visszarajzolni* Ehhez egyetlen 
kapaszkodonk van, az IC mar megis- 
mert fiinkcionalis mukodese, amihez 
hozzarendelhetok az egyes alkatreszek. 

MAsodik lepeskent a rajzrol ,4cha- 
mozzuk" a tevcfiinkcidkhoz kotheto 
szolgAltalAsok kapcsolasi ciemeit, mint 
pi. a gyakorta bonyolultnak hato stand¬ 
by fiinkciol* Erre az uj tapegysegiink* 
nel nem lesz sziikseg, bar ez is iehet 
izles, vagy igeny dolga. Az erosaramu 
bemenetnel is esak a panelunk taplalasai 
bizlosttd reszeket vcgyiik figyelembe* 
men mar on is talalkozhatunk tev^ spe- 
cifikumokkaf mim pi a kepcso maszk* 
lemezel lemagnesezo Ardirikori reszek. 
Az ily modon mAr letisziull kapcsolasi 
rajzunk a 4, AbrAn lAlhato. A rajz sze- 
rinti aramkor valainennyi alkateleme a 
roncspanclbol szarmazik, igy azok me- 
retethez kell(ett) igazilani uj nyakter- 
viinket. Bontaskor cgyctlen komoly ne- 
hezseget az impulzustrafo seriilesmen- 
tes kiforrasztasa jelentheti, azzai dvato* 
san jaijunk el! Eldtte azonban gondosan 
jegyezziik fel (meg megtevo kapcsolasi 
rajz eseten is), hogy az egyes lekercsek 
kivezetesei (pi a T drain-kdri reszenel) 
melyik alkatrcszhcz csatlakoznak. A 
menetiranyok nem kozdmbosek, felcse- 
relesiik problimat fog okozni! 

Tekintsiik tehat a 4* abrat! Akapeso- 
las haiozali oldala a zavarsziiro egyseg- 
gel kezdodik, s a puffcrctkoval fejezo- 
dik be. Az inditoetlenallAs az R7, mely- 
nek also pontjara csatlakozik a kesdbb 
kialakulo segedfcszultseg (L4, D3)* 
amely az UVLO iizemmod utan az IC 
tapfeszijitsegci szolgaltaija. Azeldzoek 
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ismereteben nw azt is ludjtik, hogy 
ugyancsak a segedlekcniH adje a hiba* 
jeberdsito bemeneti jel6i (VfEsy ^ se- 
gedfeszililseget a kii feladatm ku- 
lon-kiilon dioda (Dl, D3) egyenira- 
nyitja. A rimik gyakori (s cgybcn ,,taka- 
rckosabb”) megold^ a Dl clhagyasa, s 
akkor a hibajeloszto kozveileniil az 
egyeairmiyitott segcdfeszultsegbol 
lalkozik'V A kel variaciahoz nagysag- 
rcndbcn mas-mas ^rtckii osztoellen^il- 
lasok tartoznak. EsciQnkbcn pcdig a P 
illitlsaval a kimenofeszullseg finom- 
haiigolhat6, 

Az oszcillatorfrekvencidt az R6, C6 
tag alliQa (programozza) 25 kHz koruli- 
re, Szinien kmeros mar a ktmcncti kap- 
csol6fokozat kapcsolaslcchnikai elren- 
dczcse, Az egesz miikodes szempontja- 
b6l a kapcsolasnak cz a legkenyesebb 
riszc- Az IC kimeneterfil a MOSFET-ig 
vezcto ul is egy sereg alkatreszt tartai- 
maz, amely mind a haldzat oldali vissza- 
hatast akadalyozza meg, illetve zavar- 
szurcst biztosiL 

A kitennelt L3 el is hagyhato lett 
volna, az induktivitasa nanohenrys tar- 
tomanyban van. Ha mir a mintapel- 
dAny alaplapjaban elofordult, igy itt is a 
helyerc kehilt. Ugyancsak szuresi 
funkciot lolt be a C7, a C8 es a C9, mert 
mikent mondtuk is, a tok szinte mlnden 
hozzaferesi ponijai videni kell! A v6- 
delcm pedtg hangsulyos szerepet kap a 


MOSFET cseteben, Annak drain- kore- 
ben mind az Ur fcic, mind a Riid felc 
komplex aranikori egysdgeket latiink. 

Ez a kiepites leljesnek es tipikusnak 
mondhato, de az egyes kesziilekvAlto- 
zalok gyakorta ,dc6nnyitenek^' ezen, 
Pclddul itl is tetten erheto az a „gyengi- 
tisi filozofia'^, minek kovctkezteben a 
tapok egyszer esak elromlanak egy ha- 
Idzali anomalia eseten, Aztan az sem 
mindegy, hogy ezen helyekre milyen 
miniis^gii alkatelcmek kcrtilnek, ki- 
vAltkcpp a vedddiodakra gondolva. ide 


kizarolag a ,/asl recovery” vagy a ,,fast 
switching” (gyors feleledesii; gyors- 
kapcsolo) Upusok johetnek szoba, A 
tablazatban osszefoglaitunk nehany — 
czen panelekbdl - kitermefheto, ilyen 
helyen szolgalo tipust. Ezzel arra is cef- 
zimk, hogy ha ncm is cpitunk uj tapot 
bcloliik, akkor is jo par specialis 
aJkatreszt nyerhetunk a levepanelekboll 
Az 5. abrati pedig nehany 
drain-kori vedelmi rnechanizmust mum- 
tunk be, melyck kdzul a 5.a abra meg- 
oldasa a professzionilis a P6KE20C 
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Tablazat 


Tipus 

Zardfcs/ults^g 

V 

Terheloaram 

A 

Gyors 

kapcsol6 

Ultragyors 

egycnir^nyftd 

Gyors 

rcl6led6su 

Standard 

fel^ledesu 

TVR06J 

600 

0.6 

* 

* 




FR305 

600 

3 





1N36I3 

600 

1 




♦ 

IN4936 

400 

1 

* 




IN4937 

600 

1 





UF4007 

1000 

1 





UF5402 

200 

3 


* 



UF5407 

800 

3 


* f 



RGPIOD 

200 

1 

* 




RGPIOJ 

600 

1 

* 




RGPlOK 

800 > 

1 

* 




BYW98-200 

• 

200 

3 

* 




FRI05P 

600 

1 



* 


RGP15D - 

200 

1.5 

* 




RGP15J 

600 

1,5 

* 




RGP15K 

800 

1,54 

* 




BYD33D 

200 

1 

* 





Fast switching = gyors kapcsold 
Ultrafast rectifier = ultragyors egyeniranyito 
Fast recovery - gyors fel^led^sii 


tranziens-szupresszor zencr alkalmaza- 
saval (200 V/600 W csucsteljcsitmeny). 
No nem is Idtni ilycn megoldast a kom* 
mersz tevevev6kn6l annal inkabb pi* az 
orvostechnikai kesziilekek kapcsolo* 
iizeinu tapjainal! Sokkal jellemzdbb 3 
tovabbi abrakon szcreplo aramkori r^z- 
letek valamelyikenek be^ilise, me- 
lyeknek nem mindegyike egyforman 
Jzmos'’ mcgolddsu. 

Ami pedig a szckunder oldali vila** 
got illeti, az a mindenkori adott tipusu 
keszulektol ftigg. Elvi rajzunkon pelda- 
kent ket fcsziiltsegerteket {Kil - 130 V, 
Ki2 = 15 V) vezeliink ki a rendszalsdl* 
Altalanosan e)mondhatjuk« hogy bizto- 
san szerepielni fog bennc egy 120* ,.150 
V-ot ad6 kimenet (a sorvegfok fesziilt* 
segc), aztdn +5 V (a modcmebbeknel a 
+3,3 V is), es cgy +15 V koriili feszijit- 
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segkimenet (Ezntobbiak ak4r tobb am¬ 
peres terhelhetoscggel) Tcrmeszctcsen 
tovabbi feszultseg^tekek is elofordul- 


nak, e tekintetben melyedjunk el a kap- 
csoMsi rajzban, vagy a panel tanuima’ 
nyoziisabaii! Peldaul a ,Jiarompoiit'' 
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stabilizal6 TC*k elegge amlkodok 
lehetnek; 

Elkeszites, bemeres 

A kitermeit alkatreszek mereteit figye- 
lembe veve, egy 75x135 mm-es nyak- 
terv (6. abra) keszult el, melyhez 
tartozo alkatresz-beultetest a 7- abran 
mutatjuk, Az is nyilv^valo, hogy nem 
tekinthetjiik tipizattnak, hiszen egy 
adott levepanel „reinkamaci6jar6r van 
szo (1. kep), Terveink bemutatasaval 
inkdbb egyfajta kivilelezesi mintat 
probalunk adni, amely a konkret eset- 


ben - pi. a szekunder fcsziiltsegck te- 
kinleteben - jelentosen kiilonbozhet 
egymastol. A panel gondos beiiltctcse 
utm az elesztesi eljaras az, ami egy- 
segesnek mondhato, s csak kimondot- 
tan „er6s Idegzetueknek** ajanlott, Ez 
utobbi jelzos kitStelunk tal^ eteg G- 
gyelemfelkellQ ahhoz, hogy erezziik: 
veszelyes muvehtro! * van szo. A 
bemeres, majd kesobb a mukodes alatt 
- az clvi mukod&bdl ad6d6an -- a pa¬ 
nel jcicntds rcszc halozati fesziiltseg 
alatt van, azt megerinteni eletveszelyesl 
Bdrmifele miiszcrcs vizsgdlathoz leva- 
Imztd tf^am^ormdtor haszndlma kote- 


lezd! Tehat mind az 
elkesziilt panelt, mind 
barmelyik meromii- 
szert {pi. az oszcil- 
loszkopot) errol a 
biztonsagi transzfor- 
matofrol taplaljuk! 

Hilozatra kapcso- 
1^ utan a C3 puffer* 
dkon kb. 310 V DC, 
mig az IC 7. tap- 
fesziiltseg laban 
17...20 V merhetd* A 
normal mukodest az 5 
V*os refercncia {5, 
lab) meglete igazolja. 
A meresek alatt, vala- 
minl az uzemi fei- 
hasznalas soran vala- 
melyik kimenetre min- 
dig kossiink terhelest, 
hiszen arammodu a 
miikodes (ami nem 
tevesztendd ossze a 
mashol ismeros foga- 
lommai: az aram* 
generatoros ki menet- 
tel)! Terhelo 
nelkul pedig konnyen 
„elszabadur' a kime- 
net. 

A 8. abra szkop- 
felvetele egyreszt a 25 
kHz-es oszcillatorjelet 
mutatja, masreszt a 
meghajtojel kitoUesd 
figyelhetjiik meg a 15 
V-os kimencl 400 
mA-cs icrhclese mel- 
lett' A kimeneti fe- 
szQllscg(ek) terraesze- 
tesen a szekunder oi- 
dali fbldponthoz ke- 
pest ertend6(k), A ki- 
meneti fesziiltsegek fi- 
nom modosit^a a P 
segitsegevel lehetse- 
ges. Azonban a pot- 
meter allitgat^akor nem szabad az IC 
VfEB bementen 2,5 V foie mennu ekkor 
a tok mukodese leall! 

Laijuk, hogy kdfele foldpontunk 
Idezik, s ezt az elvi rajzunkon is kiilon 
jeloltiik. A halozati oldali testpont a 
ves 2 xlyes, hiszen akar fazispotcncialon 
is lehek 

A szekunder oldalon mar galvani- 
kusan elvalasztott biztonsagos kime- 
netaSi beszeliink. Az. egyseg dobo- 
zolas^al ezt a tenyt feltetlenul vegyiik 
Ggyclembe! 

Szigetelf ,, burkolat" nelkiil a panel! 
haszndlni elen^eszelyes es Ulos! 
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8. abra 


15. Tevebdl villanypasztor! 

Az clozo paneliink a nyomatekositott 
biztonsagi eljarasok betartAsa utan ki- 
tiinoen alkalmazhato pi, evkonyviink 
„Ujjgyakorlalok elektroncsovekkel” 
cikkAben szereplo arainkorok tAplala- 
sAhoz. TovAbbgondoIvaazonban az IC 


tulajdonsAgait, 
valamint azt a 
tenyl, hogy a te- 
vevevok mas fo- 
kozataibol is le- 
hetseges haszno- 
sithato alkatele- 
mekhez hozzajut- 
ni, egy trefas goo- 
dolatnak dint: csi- 
naljunk tevebol 
vilianypasztorl! A 
gondolati eloz* 
meny [1] volt, 
ahol mar teoyle- 
gesen alkatmaz' 
tunk teve sorid- 
nieneti transzfor- 
matort villany- 
pAsztor-aramkdr- 
ben, hoi szere- 
nyebb kepessdgu, hoi igAnycscbb kivi- 
telben. A trefAbol vegiil tett lett az 
eredmeny nem vAit (vagy talAn megts?) 
jo tiilajdonsagokai mutatott fel. 

A mar emlitett irodalomban megta- 
lalhatjuk a villanypAsztorok konstruk- 
cids ktalakitAsAnak irAnyelveit, fobb 
aramkori egysegeit* Ezeket a fogalmi 


ismereteket itt sem nem ismeteljuk 
meg, sem nem magyarazzuk lijra, Az 
teny viszont, hogy az igenyesebb ama- 
torepitesu berendezeseknel mar megta- 
faljuk (a profiknal meg szinte kotelezo) 
az elektronikus kerites lelket ad6 
DC-DC konveitert. A tema folytatasa- 
kent a [2]-ben szinte csak ezzel Ibgial- 
kozlunk, azzaJ a „BzepsAghibAvar\ 
hogy tekercset mindegyikhez keszite- 
niink kellett, Mostani gondolatunk sze- 
rmt minden adoti ahhoz, hogy eleijiik 
jo hatasfokoU mint kitiizott celt, s a te- 
kencskeszites nem szeretem tevekeny- 
seget is kihagyjiik. Termeszetesen itl is 
kulcsFigura a fejezetunk tArgyat kepezo 
UC3842-es kootroller 1C. Jollehet (ezt 
a bevezetoben emittettuk is), hogy a 
DC-DC konverterekhez a lenyegeben 
hasonlo tulajdonsagu UC3843-at 
ajAnljAk, de a 3842-esnek van egy 
olyan parametcre, ami itt szinte kiAlt a 
villanypaszlorban torteno alkalmaza- 
sen, 

NAzziik mindjart a 9, abrat! A raj- 
zon haroni (szinezessel is elkiilonitett) 
aranikdri tdmbdt lAtunk, aho! a IL jclO a 
Hzabalyozott DC-DC konverter Itt is a 
tok alapbeAllitasait vessziik figyelem- 



9, abra 
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11. dbra 


be, de lijdonsagkent a szekimderoldali 
visszaszabalyozisra hozunk peldat. A 
masik „ujitas”, hogy oem a sajat (azaz a 
tapreszben levd) impulzustrafojit, ha- 
nem a tevepanel sorkiTncndjet hasznal- 
juk fel. Az elobbi azert nem megfelelo 
erre a celra, mert a Iegfe]jebb 150 V*ra 
meretezett szekunder feszultsege vil- 
lanypasztor-uzemrc keves* (Szetszercl- 
ni, attekercselni.,* hadd ne folytassuk.) 
Tov^bba az is egybdl szembetunik, 
hogy alacsony fcsziiltsegu mukodesrol 
lev^n sz6, az inditdsi procedura (a hoz- 
zavalo alkair6szekkel egyiitt) eirnarad. 
A tok 7, tapfesziiltseg-liba tehat koz- 
vetlenii! pi az ^umulitorra csatlako- 
zik, nines sziikseg az impuizustrafo se- 


ged tekercsen ker e sztii li , ,ontartas ra”. 
Az oszcillator frekvencidjat-kiss^ iga- 
zitva a sorkimend trafo n^vlegesen 
15 625 Hz-es iizemi 6rtekehez - az R2, 
C2 taggat kb. 19 kHz-re allitoltuk. 

A hibajeberdsito bemenetc ebben az 
esethen a kimenetrol kap vezerlojelet. A 
kimeneti DC szintet egy, a P-vel allttha- 
to oszto az IC3 (TL431) sdntszabalyozo 
“ ezuttal az IC2 optocsatolot vezerlo 
komparator szerepeben - ugy alliq'a be, 
hogy annak osztaspontjan mindig az 
IC3-ra]ellemz6 2,5 V all be. Jelen eset- 
ben a jnegadotl ertekekkei a P segitsege- 
vel a kimeneti feszultseg 250..330 V 
kozott szabilyozhato. Ez a felsd ^ek 
igazodik a gepkocsi-gyiytotrafos nagy- 


fesziiltsegu egys6g (III tomb) gynjtotra- 
fpjtoak maximalt primer fesziiltsege- 
hez. Tudnunk kell azonban, hogy most a 
rendszeriinkben jelentds tartalek van 
(lasd az epitesi szakaszl). A hibajelct 
egy optoesatolo (IC2) tovabbitja a 
3842-es Vfeb bemenelere. (Megjegyez- 
ziik, hogy az optocsatolonak az eredeti 
haiozati tapegys^gnel a primer-szekuder 
oldati izol^is is a feladata.) Termeszete- 
sen mindezen alkatreszek is a tevepanel- 
bdl szarmaznak. 

Az egesz visszacsatol6 hnrok tehit 
egy PWM alapu szabilyozokort ad, 
melynck produktuma egy stabil, s adott 
hat^ok kozt aliithato kimeneti fcsziilt- 
seg, Megjegyezziik azonban, hogy ez a 
viszonylagos stabifitas esak a „figyelt" 
kimenetre ervenyes, a tobbi szekunder 
tekercs feszultsege az akiualis kitoltesi 
Idnyezdtdl fugg. Televiziok eseteben ti- 
pikusan a 130 V koriili kimenetet „fog- 
jdk meg”, amely a sorvegfokozat tapfe- 
sziiitsege, Annak ingadozisa, vagy ep- 
pen elszabadulasa sulyos „szov6dmc- 
nyeket” okozhat(ott)* A II. tomb tobbi 
szereplojenek fiankeioja mar ismert a 4. 
abra alapjan. 

A DC-DC konverterunk miikodese- 
hez viszont szorosan kapcsolddik az L 
iramkori blokk. Az egesznek nines je- 
lenidsege, ha villanypasztoninkat halo- 
zatrol, pi egy 230^5 V-os transzfor- 
matorrol uzemeltetjuk. Az az egyenira- 
nyitas es sziires utdn biztositja az IC 
szamara eloirl minimili^i 16 V-os inditd 
fesziiltseget. Akkumulatoros iizem ese^ 
ten, annak 12 V-os (idealis esetben is 
esak 13,5 V-os) fesziiitsdge keves a 
normal mukodes kivaltasahoz, a rend- 
szer UVLO uzemmodban marad. Az 
akkumulatoros iizemhez k^szitettiink 
tehai egy specialis inditokort. Ennek 
lelke egy 12 V-os jelfogo (J), melynek 
alaphelyzetii morzeerintkezoje a 12 
V"OS akkumulaiort kapcsolja az IC-re. 
De ez igy, ugye, keves. A nyomogom- 
bot megnyomva a rete meghiizasakor 
az erintkezok az akkumiilsitoiTal egy 

4.5 V-os zseblampatelepet kapcsol sor- 
ba. Az igy kialakulo min. 16,5 V-os fe- 
sziiltseg elegendo a konverter beindu- 
lasahoz, a nyomogombol 1...2 s utan 
elengedhetjilk. Az atvaltas idejere a 

16.5 V-ra toltodd Cl fedezi az cnergi^t. 
A gomb elengedese a zscbtelepnek 
semmilyen szerepe {s fogyaszt^a) 
nines, az IC a hiszterezisgorbejenek 
megfeleloen az uzemelo konverter biz- 
tosan mukodik esupan oz akkumulAtor- 
rdl (Megjegyezzdk, hogy az esetek 
tobbsegeben a jelfogo is kitermelhetd a 
tevepanelbol) Egyeh mas vlllanyp^z- 
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torokna) kiilon aratnkon egyseg figyeli 
az akkumulator lemerulesci, a bonyo- 
tullabbak be is avatkoznak. Esetilnkbcn 
ez az „adoltsag"* a 3842 sajatja. Ernie- 
kczzunk: a hiszterezis okan a 16 V-rdI 
esokkeno tapfesziiltseg eseten ponto- 
san 10 V-nal a rendszer leall, s itmegy 
UVLO uzemmodba. Tehat, ha az 
akkumulator 10 V-ra lemeriil (s tipiku- 
san ezt tekintjuk a kisules also halim- 
nak), a DC-DC konverter miikoddse 
Icall. {A 3843-as IC ezen feszultscg- 
szimje alaesunyabb, ezen oem jo erre 
az aikalmazasra,) 

Arrol is tettiink emlitesu hogy a lok 
referencia kimcficte {8. tab) alkalmas 
jcizdsi funkeiok ellatasara. Em mutat 
peldai az L tomb iranzisztoros aramkori 
rcszlete. Segitsegevel az UVLO uzem- 
modba keriil^s (azaz nines meg az 5 
V-os referencia) jelezhei6 ki a 
BC2!2-vcI mcghajtott LED segitsegc- 
vel Ezt egyiitt alkalmazva az indito- 
korrel pontosan lathato, hogy mikor 
kel) pU az inditdgombot elengedni, 
Csup^ egyfajta kenyelmi szolgaltatas, 
ameiyct mas uton is elerhetiink (lasd 
epitesi szakaszt), A HI. ^mkori tomb 
mar kimondottan a vitlanypaszior 
ftinkcibhoz kotdtt. A toltokondenzitort 
(Ct) kisut6 tirisziort (Th) egy UJT-s 
(T2) Felepitesti, kb. 1 Hz-es iiteniado 
(tuimpulzus-generator) vezerli. A kap- 
csoMs minden eleme, es azok funkeioja 
a mar emlttett irodalmakban olvashaid, 

Elk^szites, beallitas 

Tisztan kel I lassuk: alapvetoen egy sza- 
bdlyozott DC-DC konvertert k^szi- 
tunk, umelyet in villanypasztor-ftinkci- 
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oval egeszitunk ki. Ennek elicnere a 
hozza elk^pzeli 70>tl00 mm-es nyak- 
terv (10. abra) a IL es a IIL aramkori 
blokkot is tartalmazza, Az L (cVmboL 
mint opcionalis Ichctosegeu kiilon 
aramkori lapon kepzeltiik eL A keret- 
vonalakoD ktvill eso alkatreszeket a 
megfelelo poniokon kcll a panelhez 
szerelv6nyezni. Az eddig elmondoltak 
a panel szaggatoU vonallal jeldh r6sze* 
ig igazak, ehhez akkor esak 6Sx70 
mra-es meret tartozik. A kiegeszites pc- 
dig egy Junosziy teve sorkimenojehez 
keszuU, noha ez a Trl-el jeloH trmsz- 
formator a keretvoiiaton kivulre csik. 


Ugyanesak itt kapotl hclyet neh^y lo- 
vabbi ,4culs6’' alkatresz („K” mdexel 
jelolvc), mclyct ncm kotelezo beiiltei- 
ni. Ha ncm rcndelkeziink ilycn sorki- 
menovek akkor a panelt esak ezen vo- 
nalig keszitstik cl, 

Az eddigieknek megfelelo beiiUete- 
si rajz alt. abran lathato,, a kesz egy- 
seget pedig a 2. ds a 3. kepen mutatjuk. 
A teljesrtmcnyeszkozokre szerelt kis 
mereifi hiiioborda szintdn kitermeli da- 
rab volt. A bciiltctds utan az aramkor 
bemeresehez sztikseges a sorkimeno 
bekot^ is. No akkor itt ,,aJljunk meg 
egy sz6ra” hangzott az egykori szlo- 
gen* 

Eloljaroban abban biztosak Ichc- 
tiink, hogy ez az dramkorunk - nem le- 
ven kozvellen hdldzali iizemmodu - 
kordntsem iletveszelyes berendezes, 
de nagyfcsziiltscg itl isjelen van! A va- 
lamikori sorkimeno alapfUnkcioja a 
kepcsd I0.„15 kV-osegycnfeszultseg- 
gel (dncfid ellatasa volt. Ezen kivul per- 
sze szdmtalan scgddtckercsevel tobb ku- 
lonbozd fcsziiltsegerteket jelei szolgal- 
tatott. Lchctnc czek osszegzesevel ki- 
serletezni, de a siker bizonytalan. He- 
lyette egybQI a nagyfeszultsegii szckim- 
der ti6sz 1 hasznaljuk. 

Eredeli komyezeteben a sorvegtran- 
zisztor kb. 130 V-ot kapcsolt a kimend- 
re, s az abb61 15 kV-ol allitott eld. Ezen 
logika menten (ez nemi tulzas is lehet) 
13 V-bol L*J»5 kV-oi kell gencraliiia. 
Hat ezt kcll nckunk a hibajelosztoval 
max. 350 V-ra „megfognt”. A mai egy- 
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beontott sorkimenok a nagyfeszulisegu 
egyenir^yitot is tamlmazz^k, {gy R l I 
(C pont) kozvetlen DC fesziiltseget fo- 
gad. (A mir emlitett Junoszty trafohoz 
kell a rajzon abr^olt D^i, D Gon- 
dotjeientlietasorkinienS 10-12. kive- 
zetesenek azonositasa. Idcalis eset, ha a 
tipusszam ismereteben a neten feliel- 
juk* de a belso kapcsolasi elrendezes 
akkor scm biztos., hogy abrazolodik. 
Kiforrasztaskor felt^tkniil azonositsuk 
a Lranzisztor csatlakDztalasara szolgalo 
6s a t^pfesziiltsegii pontokat! Azokat 
hasznaljuk itt is, ugyanabbaii a 
sorrcndben. 


A nagyfeszultsegfl kabel (rajia a 
„cumivari a DC kimeneu de annak a 
foldpontja a iegbizonytalanabb. A ki- 
temielendo panelen tobbnyire jelolve 
van ugyan a GND folia, de az oem fel- 
tetleniil azonos a nagyfeszultseg folde- 
lesi pontjaval. Rossziil valasztva az 
egyeb szekunder tekercsek kivezeksei 
kdzoll olyan nagyfesziiltsegQ athiiza- 
sok jonnek Ictrc, amcly a sorkimend 
halal^t okozhatjak (a szerzd sajat ta- 
pasztalata). A 12. abran (men szeren- 
csenk volt) az GREG A 40348A-14 ti- 
pusu sorkimeno letoltott bekotesi vaz- 
latat iatjuk. amibol kiolvasliato, hogy a 


nagyfesziiltsegii lekercsresz foldpontja 
a 8-as kimenet* Erdekes raodon lovabbi 
masik h^om lipusl immar rajz nelkiil 
kiprobalva, mindegyiknel a 8-as volt a 
megfelelo, de konzekvendara nem 
vallalkozunk, 

Beuzemel^skor tehat a sorkimetidt 
bekotve (Junosztynal a panel eleve biz- 
tositja azt) a C pontra egy 10,..47 
^iF/400 V-os kondenzatort kossiink, 
Aramkorlatos tapegysegbol adjunk a 
panelra 17,,, IS V-os fesziiltseget I Jo 
mukodes eseten az aramfelvctel 80 mA 
koriili lesz, a kondenzatoron P segitse- 
gevel beallithato a mar emlitett tesziilt- 
segtartomany, A kapcsolas egyeb beiso 
jeleirol korahban mar szoluink, azok 
„V€gylisztasagat” ill nem iirtatnank. A 
tapfesziiltseget 10 V*ig csokkentve a ki* 
menofeszultseg stabi! marad azt alul- 
miilva a rendszer leall. 

Jarulekos ^amkdri reszlet a sze¬ 
kunder oidali LED-es kijelzes. Minden 
sorkimenSn talalhato olyan tekercs, 
ametynek feszultseget egy LED meg- 
hajtasdra hasznalhatjnk fel (Idsd pi, a 
fend kepekei), Mukodese igy a szekun¬ 
der feszultseget (azaz a DC-DC kon- 
verter mukodeset) jeizi. Villanypasztor 
uzeinn^l azonban van egy masik funk- 
doja is. Amikor ugyanis a tirisztor a 
toltokondenzatort a gyujtotrafora suti, 
az pillanatszerii nagy aramielvetch je- 
lent. Erre a konverter ugy reagal, hogy 
incgnovcli a kitoltesi tcnyezdt, Etloi 
pcdig a nem visszaszabalyozott tckcr- 
cseken (igy a LED-en is) megnd a fe- 
szfiltseg. 

Wz eredmeoy: a kisiites pillanata- 
ban megnd a LED fenyereje. Ugyanaz- 
zal az alkatresszel tehat a cirisztoros 
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fokozat miikodest is lathatjuk, Egy 
csapassal ket legyet,,. Erdemes kipro- 
balni. 

A tirisztoros egyscg bekoiese, 
elesztese a forrasmunkak szerint tor- 
icnjcn, itt ncm rcszlctczziik azi, Amit 
viszont beniutatunk, az maga a josag. 

EmlitetlQk, bogy a rendszerilnknek 
Larlalikai vannak. Mire is gondoltunk? 
A Rddiotechnika 20JS/0I-es szdmdban 
a 12. oldalon szereplo 4. dbra szerinti 
villanypasztor kapcsolas toitokonden- 
zatoranak fesziiltsegalakuldsat mutatja 
a 13.a abrank. A kondenzator kapaci- 
tasa 8 uF, es latjuk, hogy a teljes ismet- 
lodesi ido (kb. 1 s) a kondenzator tolte^ 
sere forditodik. A rendszer elerte ke- 
pessege hat^ail. Az ottani konstrukcio 
egy hilozati transzformatoros DC-DC 
konverter volt. A 13*b abra a mostani 
esetiinket mumtja. Ugyanaz a konden¬ 
zator itt 150 ms alatt, a teljes periodus- 
ido toredeke alatt feltoltodik a kiVanl 
fesziiltsegre tigy, hogy az exponencia- 
lis toltesi jcllegnek laiszdlag nyoma 
sines, Ez arra Utah hogy siman progra- 
mozhald az 1 s -on beiliti 1000 V, vagy 
a feletti toltdfesziiltseg. Ha figyclembe 
vessziik, hogy a tarolt energia a fesziilt- 
seg negyzeievel aranyos, neni kell nagy 
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fantazia hozza, hogy milyen energiaju 
villanypasztor Jiieghajtasara lenne ke- 
pes ^anikoriink, A hatart pedig nem a 
csiliagos eg jelenti, hanem a gyujtotra- 
f6, ameiy 300 V primer fesziiltseg felett 
belQl atiit. Az ilyen epitesii villanypasz- 
torok ezen korlatjaval szraiolnunk kelL 
Jelen eselben is ebben az ertekben ma- 
ximaltuk a kimenetet, de rendkivul gaz- 
dasagosan. A kesz aramkorunk dobo- 
zolasit, szerelvenyezeset az adott feF 
adathoz igazitottan vegezziik. Villany- 
paszlor lizemre a hivatkozoLl irodalmak 
adnak litbaigazitast 

2. Tipok az MC44608 tipusu 
IC-vel 

21 AitalBnos jeilBmzdk 

Az MC44608-as 1C szinten egy nagy 
Litdasu fesziiltsegmodu kontrollen 
ameiy nehany ev\^el korabbi fejlesztfes 
az UC3842-hez kepest. Viselkedese- 
ben sz^os azonossagot mutat a ket 
kontroller, de talalkozhatunk egyedi sa* 
jatossaggal is. Ez a vezerld IC is egy 
kapesolo MOSFET meghajlasara cs 
vezerles^re optimalizakmukodesu^ ter- 
meszetesen a ktilonbozo vedelmi me- 


chanizmusok beepitesevel. fgy tartal- 
maz pi. egy beinditasi dramforast, osz- 
cillator kondenzatort, s esak nehany 
kiilso alkatelem-igcriye van feladatai- 
nak ellatasahoz. Mukodesi alapelve az 
eldzo tipus altalanos fogalmi ismeretei- 
hez kotiieto, mint pi. az UVLO iizem- 
mod, kitoltesi tenyezdszabalyozas, tiil- 
fesziiltseg-vedelem stb. Ujdonsag vi- 
szont az on. demegnetization {Icmag- 
nesezesi) vedeiem, ameiy a gyakorlat- 
ban egy zerus-aram detektalas. Az elo- 
allitando DC fesziiltseget kozvetve itt 
is egy impulzustrafd (mas szohasznd- 
lattal: chopper-trafo) szolgaltatja. Az 
IC funkcionalis tdmbvazlatat a 14. 
abr^n mutaljuk. A belsd miikodes pon- 
tos megertesehez nem elegge reszletes, 
de a kiilsd hozzaferesi ponlokat mar- 
kansan mutatja. Ugyan az IC adatlap- 
jan egyik-masik miikodesi fimkcio 
reszletezett, de az a felhasznalo szama- 
ra nem tul lenyeges. A nyolcMbu DIL 
tok erdemi mukddeset az egyes kiveze- 
teseihez kdtdtten mulatjuk be [3]. 

7. !ah Demag (lemdgnesezes). Tele- 
vizio aramkorrol van szo, ahol ismeros 
fogalom a demagnetizalas. Figyelem: 
az IC ezen fiankeioja nem keverendo 
ossze a keszulek kepcsovere vonatkozo 
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15. ibra 


leinagnesezesi elj^^sal ahhoz semmi 
koze nincsen! Nem szerencs^s a nevva- 
lasztas, de a gyMo joga. A tok 1-es ki- 
menele r^disul hirom kiilonbozo 
fiinkciot szolgal: nullatmenet erzekeles 
(50 mV), egy 24 jxA, es egy 120 ^lA er¬ 
zekeles, 

A demagnetizal6 funkcio kdzponti 
eieme egy komparator, amely osszeha- 
sonlitja a Vcc i^egedtekercs fesziiltseget 
egy 50 mV-os referenciaval, Azert va- 
lasztottak ezt az erteket ilyen alacsony- 
ra, hogy a Icmagnesezfidis detektilisa- 
nak hatekonysagat noveljek az inditasi 
szakasz alatt is. 

Egy tovabbi LATCH aramkor gon- 
doskodik arrol, hogy a DEMAG blokk 
kimenete alacsony szintu legyen, mi- 
helyt a kompar^tor 50 mV-nAl kisebb 
fesziiJtseget crzckei, Ebben az allapot- 
ban is marad, mig a kimeneten egy uj 
iinpulzus nem generalodik. A DEMAG 
blokk kimenete pedig kbzvetleniil csat- 


lakozik az IC meghajto kimenetere, 
amely igy letilija azt a lemagnesezesi 
fizis alatt. Az aram^rzekelo funkciok 
pedig a gyors tulfesziiltseg-vedclem. a 
QOVP (Quick Over Voltage, 
Protection) megvalosMs^oz kothe^ 
tok. 

2. [sense (dmmerzekeles), A kap- 
csolo MOSFET Source koreben ievo 
soros ellendll^on keletkezo fesziihse- 
get figyeli. Amikor ez az ertek eleri az 1 
V-ot, a meghajto kimenel (5. lab) letil- 
todik. Az erzckcld bemeneten sziikst- 
ges zavarsziirot itt a tok magdban fog- 
lalja (6 kohrri/4 pF), igy annak megva- 
lositasahoz kiilso elemekre nines szuk- 
seg. 

3. Control input (szabdlyozo beme- 
neil Az optocsaiol6 dhal szolgaltatott 
szckunderoldalj visszacsatolt aramot 
vezetjuk erre a bemenetre. 

4, GND. Az SMPS primer oldali 
fbldpoDtja. 


J. Driver (meghaJtQ). A kimenel 
aram es slew-rate kepessege egy telje- 
sitmeny MOSFET meghajtasat bizto- 
sitja. 

6, Vcc az IC pozitiv tapfesziilt- 
seg-laba. Amennyiben itt a tapfesziiit- 
seg 15 V fal6 emelkedik, akkor a meg- 
hajtb kimenet letiltodik. A tok miikode- 
si tartomanya 6,6.„i3 V kozotl van. 

Z Terbeli elvdiasztdst hiztosii a 
6-os es a 8-as kimenet kozbtt. Nines be- 
kotve. 

S. Vi (feszultsegbemeneO. A tok fe- 
sziiltscgbcmcnctc kozvetleniil a 300 
V koriili (max. 500 V) halozati fe- 
sziiltsegre kapcsolodik, hogy megva- 
losulhassoii a start-up funkeid. Ebben 
az inditasi fazisban egy belso 9 
mA-es aramforras kapcsolodik a Vcc 
lablioz, amely biztosftja^a^ kon- 
denzator gyors Teltoltodeset. Amikor 
az SMPS beindult. ez az iramforras 
Ictiltodik. 
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22. Az aramkor mukodese a kap- 
csolasi rajz es a tdmbv^tat atapjm 

Ebben az esetben arra mulatunk peldat, 
liogy az eredeti iiyomtatott aramkori 
komyezet kdzvellefiiil alkalmas celja- 
inkra, igy az ujrarajzolt kapcsolasi raj- 
zon (15. abra) praktikussdgi okokbol a 
panelen (ill a gyari rajzon) szereplo 
pozicioszamokat hagytuk meg. Az elvi 
rajzoi is csak atmyiban rajzoltuk 
amennyiben clhagytuk oiman a kizarb- 
lag levefunkciokhoz kbthetd, s itt szuk- 
sbgtelen aramkori reszekel. 

A, hidirdskezeles 

A halozaii fesziiltsbg az F80l-es bizto- 
siton, a fokapcsolon, a C801, TR801, 
valamint C802 sziirotagokon keresztul 
az egyeniranyito diodahidra (D811, 
D813, D837/ D838) kerul, s a C809 
pufferelkon kb. 310 V iesz merheto. Ez 
a fesziiitseg taplajja a TR802-es impul- 
zustrafo 6-7-es tekercsen keresziii! a 
kapcsolo Q801 MOSFET-et. 

A szabalyozb IC (1C800) indito el- 
ienallasa (R801) ebbol a halozati oldaF 
bol taplalkozik a D809, D890 utjan, s 
ez az indito fesziiltseg a tok 8. (^In) la- 
bara jut. Ez beliilrdl a labhoz csatla- 
kozik, ami egy 9 mA-es aramforrast 
hasznal indulaskor, lehctove teve a 


CS IO (Vcc kondenzator) gyors feltolte- 
set. A C810 kondenzator toltesi perio- 
dusa megfelel az inditasi (start-up) la- 
zisnak. Az indito fesziiltsegre a 
44608-as a gyaito altal meghatarozott 
40 kHz-es frekveiicia szolgaltatas^val 
reagal. 

Amikor ez a fesziiltseg eieri a 
13 V-ot, a nagyfeszultsegu 9 mA-es 
^amforras letiltodik, es az 1C mukodni 
kczd; a normal impulzusuzemniodu 
niiikodbsi fazisba lep. (Meg keli je- 
gyezziik, bogy a S. Idbndl lev6 fesziilt- 
segftuskek) maximal t erteke 700 V le- 
het. 

Sajnalattal kell tudomasul venniink, 
bogy az ESD vedelemre (Electrostatic 
Discharge = elektrosztatikus kisiilcs) 
enncl a labnal technoldgiai, meretkor- 
latok, sib, okok miatt nem ml nagy fi- 
gyelmet szenteltek. 

Pedig pi. egy cmberi kez sztatikus 
feloltddese a 700 V tdbbszorose is le- 
het, s erintkezesunk az IC-vel a csip ok- 
talan halalat okozza.) Az alkalmazas 
biztonsagat segiti elo tehat egy L,.4,7 
kohmos ellenatlas beepitese a 8, lab es 
a betaplalas kdzb. 

NormAl mokodeskor az IC impul- 
zusszelesseg modulalt (PWM) jcleket 
allit eld (5. lab) a mar emlitett 40 
kHz-es frekvenciaval a kapcsolo 
MOSFET meghajtasira. A Q801 be-ki 


kapcsolgatja az impuizustrafo 6-7 te- 
kercse kozdtt folyd aramot, feszCiltse- 
gcl indukalva ezzel a szekunder leker- 
csekben. A szekunder tekercsck fc- 
sziiltsegei aranyosak azzal az idd- 
hosszak ameddig a MOSFET vezetd al- 
lapotu az egyes ciklusokban. Miikode- 
sekor egyidejuleg a TR802 3-4-es kive- 
zetesu tekercseben is fesziilLseg ebred, 
s egyeniranyitas utan (D804) megkdze- 
litdleg 12 V-ot allit eid CSlO-en. Ez a 
feszultseg valija fel ekkor az indito fe- 
sziiltseget az IC allanddsult tiplalis^^ 
nak (d, lab) cbljabol. 

A rajzon az is latszik, hogy ebbol a 
segedtekercsbdl ^taplalkozik” a 
Demag bemenet is. 

B. Feszutt^egszahdlyozm 

Beindulas utan eldallnak a kivant sze¬ 
kunder feszuitsegek, melyeket az cidirt 
ertekre be kell szabalyozni, itletve sta- 
bilizalni sziikseges. Mint azl mir emli- 
tettiik, minden hasonld clven mtikddd 
SMPS eseteben alapvetden kapcsolo 
MOSFET vezeiesi ideje az, ami meg- 
hatarozza az eld^llo kimeneti feszuhse- 
gel. Szabalyozasra pedig egy vissza- 
csatold hurok szolgal, amit itt is az 
IC M 8 (TL431) sdntslabilizaLoron, va¬ 
lamint az MC44608 j-wA’ Idbdra kdtdtt 
optocsatolon {1C801) keresztill vaLosul 
meg. 

A szabalyozd hurok minden eset¬ 
ben csak egy kimeneti fesziiltseget „fi- 
gyer\ s ez a tevek eseteben a legkriti- 
kusabb sor\^egfbk tapfesziiltsege (ti- 
pustol fiiggden 110.. J45 V). Tehat a 
hibajelkepzd fcszultscgosztot {R817, 
R818) ugy kell meretezni. hogy a ki¬ 
vant kimeneti feszultseg eseten annak 
osztaspontj^ 2,5 V (ez a TL431 refc- 
renciaja) alljon eld. 

A kontroller IC szabalyozd beme- 
neten (i. lab) eidforduld barmifele fe- 
szultsegingadozas hatasara az 1C kom- 
penzalja ezt a valtozast, helyreallitva az 
eredeti kimeneti feszultseget. Minden 
tovabbi szekunder fesziiltseget sziikseg 
eseten egyedi siabilizatorokkal, (tipiku- 
san a sztenderd hdromlabu stabilizald 
szeria megfeleld tagjaiva!) szok^ kons- 
tans erteken tartani. 

Az eldzdekbdl kdvetkezik, hogy ha 
az SMPS-el nem a ,,nagyfeszultseget" 
akarjuk kdzvetlcniil stabilan tartani, 
ugy ezt megtehetjuk b^elyik kisfe- 
szultsegu (pi. a +12 V-ra) kimenetre 
nezve is, dc akkor az elobb emlilett et- 
lenallasosztdt at kell meretezzuk. A 15. 
abrankon az eredeti +120 V-os kimene- 
tet figyelteijiik. 
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C. Tulfeszultseg-vedeiem 

Az MC44608 kct OVP (Over Voltage 
Protection) lehetoseget is kinikl: 

' Egy rogzitett funkciot, ami erze- 
keli, ha a V,,- fesziiltseg na- 
gyobb, mint 15,4 V, 

- Egy programozotT funkciot, me- 
lyet a Demag lab hasznal, A 
Demag labba betblyo aram egy 
aramtiikorbe jut, es osszehason- 
litodik egy 120 pA-es referen- 
ciaaraminal. Ez utobbi vedeleni 
sokkai gyorsabb, mint ez el6z6, 
men nines ra hatassal a V^c 
meg va Itozas i I ehe tet i e nse ge, 

Hivjuk „gyors pvp'’-nek 
(QOVP) is. 

Mindket esetben mikor a csip OVP alla- 
potot detektal, a kimenet ,4atcli olT' (ki* 
kapcsolt ^ reteszelt) ailapotba Jut, amig 
egy uj beinditast (start-up) nem kezde- 
menyezunk. Megjegyezzuk, bogy valos 
teveuzemnel letezik meg egy idekap- 
csolddo jarulekos OVP is, amikor a sor- 
vegfok esetlegesen megemelkedo fe- 
szultseget egy mikrokontrolier figyeli, s 
a vev6t akkor keszenlcti iizemmodba 
kapcsolja. 

D. Tuldramvedeiem 

Az SMPS altal felvett figyelesere a 
Q801 source koreben elhelyezett kis er- 
teku ellenallas {R807) hivatott. Rajta az 
atfolyd arammai aranyos fcszultscgeses 
jon letre, nielyet a kontroller Isense (2^ 
lab) bemenetere vezetiink. Amig ez a fe- 
szuUs6gertek 1 V-nal kisebb, addig sem- 
mi erdemleges nem tortenik. Amint ez az 
ertek eleri, vagy meghaladja az I V-ot, 
akkor az 5 -oa’ meghajto lab (Driver) ki- 


tnenete letiltodik. A tulterhcl<iscs allapoi- 
lal kapcsolatosan mutatjuk be az 1C 
egyik fontos miikodesi jellemzdjei: az 
m. „csiikladoz6"" (hiccup) tulajdonsagat. 
A hiccup modban harom kulonbozo mii- 
k6d(Ssi fazisfol bcszelhctiink^ melyeket a 
16, a bra nyoraan kdvethetjiik v6gig. 

/. Switching (hapesoidsi) fdzis. Az 
SMPS kimenete alacsony erteku, amit a 
szabalyozo blokk a bckapcsolasi ido 
(kitoltesi tenyezo) novelesevel igyek- 
szik kompenzalni. A tularam marad, 
igy a normal miikodesi V^c nem tartha- 
to fenn, mert a segedtekercs sem szol- 
galtat cleg feszultseget. Amikor a Vec 
csdkkenese a 10 V-os erteket kcresziezi 
a miikodesi f^is befejezodik, a miiko- 
dest meghatarozo latch aramkdr reset 
allapotban marad. 

2. Latched qlfjdzis A C810 fesziitt- 
segesese tovdbb folylatodik. Ajnikor ez 
cleri a 6,5 V-ot, ez a miikodesi szakasz 
is befejezodik. Ennek idotartamat ma- 
tematikai osszefiiggessel szimithatjuk, 
s e tekintetben lapozzuk fel az IC adat- 
lapjat [3]! 

3, Start-up fdzis, ami mar ismeros 
az inditas kezelesi proceduratoL Tehat 
a nagyfeszultsegii beinditasi 9 mA-es 
aramforras aktivalodik, s a Vq, fesziilt- 
seg emetkedik. Amikor az eleri a 13 V-ot, 
akkor az 1C a kapcsol^t (switching) ta- 
zisba lep ujra. Amig a tulterhelds jelen 
van, addig ez a mukddesi sorrend is- 
metlddik. A kapcsolasi f^is kitoltesi 
tenyezoje a 10%-os tartomanyon bcliil 
van. Ha elvonatkoztatunk az imenti le- 
vezetestdl, akkor azl mondhatjuk, hogy 
tuliram eseten a tap megprobal 
„feleledni'\ majd visszai^an a lekap- 
csolt ailapotba. Igen szcmlelctescn azt 
mondjuk, hogy a tap csukladoz\ a miiko- 
dik. Megjegyezzuk, hogy az SMPS ha- 


sonloan viselkedik a stand-by iizemmod^ 
ra valt^ soran, Ez utobbi lemakorrel je- 
len esetben nem foglalkozunk. 

£ Az SMPS kikapcsoldsa 

Amikor a halozati fesziiltseget kikap- 
csoljuk, egy ideig a pufferkondenzator 
(C809) gondoskodik az SM PS energia- 
eliitasardh a kontroller bckapcsolasi 
fazisban marad. Aztan a esuesaram el- 
cri a sajat maximall erteket, a kapeso la- 
si firekvencia lecsokkeo es az osszes 
szekonder fesziiltseg is visszaesik. 
Nemkiilonben a Vcc ts. Amikor ez 
utobbi fesziiltseg 10 V-ig csokken, az 
SMPS befejezi mukodeset. 

E Atialdnos meg/egy zesek 

Az MC44608 altaMban egy pro- 
cesszorvezerelt aramkori komyezetben 
tdlti be teljes „hivaiisat” a tevc-alapia- 
pon. Eppen ezert oiyan belso (tervezoi) 
kialakitastkapott, hogy kepes eszlelni a 
normal es keszenleti allapot kdzdtti at- 
menetekei, es az egyes iizemmodokat 
optimalisan kezelni. Peldaul keszenleti 
uzenmiodban az SMPS puizalo szaka- 
szos uzemmodban dolgozik, ami az 
ene rgi a fogy asztas j e I entds c sokkenesc- 
ben erzekelhetd. Egy belso aramkor pe- 
dig memorizalja az aktualis lizemalla- 
potot minden egyes kapcsolasi szek- 
vencia vegen. Tekinlve, hogy onal)6- 
sult tapegysegei hozunk I^Stre a teve 
iizembol, a processzorvezerelt szolgal- 
taiasokai - Igy a stand-by uzemet is - 
az tj kialakitisunknai elhagytuk. 

23. ,,Emsz(tis" 

A fejezctcim idi^zdjeies voita nem ve- 
letlen, hiszen elkeszitesrdl a megszo- 
kott ertelemben nem beszelhetiink; a 
tdpegys^giink keszen van a levepane- 
len. Szerencsenkre ott az alkaireszek 
elrendezese (szorodasa) most oiyan, 
hogy az abbol egyben kifiireszelheto. 
Tudjiunk kell, hogy a legrobb teveke- 
szulek, amely tavolkeleti gyaitmMyii 
alaplapot hasznal, nehany alapmegol- 
dasra cpiil, melyekro! annak tipussza- 
ma arulkodik. Eseiiinkben ez a szeren- 
cses topologia llAKxx ripiisszeria 11 
AK30A4 lipusu nyaklapj^a (Vestel, 
Funai, Gold Star stb.) jelleinzo. Azt 
kell fehnerniink, hogy a tapresz 
mcFttiyire van egyben. s ha az alkai mas- 
nak tiinik, akkor azt onnan" furesszel, 
g^pi vagdkororvggal kimunkaljuk, Ke- 
sobh igen hasznos lehel, ha a kivagas 
el ott meresekkcl nicggydzodiink pane- 
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lunk mukodokepessegerol (fesziiltse- 
gek, jelalakok stb/). A.berautat6 dara- 
bunk eseteben is igy torteot (4. kep), 
amcly csak abbol a szempontbo! nem 
volt szerencses, bogy a szekunder olda- 
li e^ok mar sz6tsz6nan hclyezkedlek 
ek tgy azokat kesobb egy kis feltet- 
nyakra szerelve csatoltiik az eredeti 
aramkdrbe. A kivigas utan azl kell Icl' 
memiink, bogy - a kaoskaringos mint^- 
zat okan - meiy alkatreszek „maradtak 
le*’ az elvi miikodes szempontjabol 
Azokai atkotcsekkel, nyakoldali fetfor- 
rasztassal tiozzuk helyre. Kiiloii figyel- 
jiink a drain-kdri vedo mechanizmus 
alkatreszcinek mcglctcrc. 

A kovetkezo lepes az legyen. bogy 
a kivagotl paneliinket megszabaditjuk 
azon alkatreszektdl, ameiyek csak a tc- 
ve funkciot szoigaltak (pi. a stand-by 
uzcm, kcpcso Icmagnesczes stb.). Eh- 
hez segitsegel az eredeti kapcsolasi rajz 
(ha van) 6s/vagy a 15. abrank ad. Sze- 
rencsere ez a miivelet nem jar sok mun- 
kavak hiszen csak nehany alkatclemrol 
van sz6, viszont jo heiyismeretet ka- 
punk, azt elvegez\^en. Vegso lepeskent 
ellenorizzuk a nyaklapunk megfelelo- 
seget a 15. abra szerint! Az igy ,,elke- 
szitett"' panel tartalmazza tehat a teljes 
primcroldali (crdsmunii) halozati reszt 
a zavarszuro egyseggel, tokapcsoloval, 
egyeniranyitassal, tovabba a kontroller 
TC miikodesi komyezetet a viszszaesa- 
Told hurokkal, s vegiil a szekunder ol- 
daii DC feszultseg eloallito reszeket, 

24. Elesztes, bemeres 

Ha nem vigyazunk., akkor a „legmegra- 
zobb elmeny"" most kovetkezik. A teljes 
elesztesi, bemeresi eljaras alate szem 
elolt kell Lartanunk, bogy a primerolda- 
H alkatreszek a halozattal galvanikus 
kapcsolatban vannak, igy azokat mun- 
kavedclmi szemponlbol feispotencia^ 
Ion levonek kell tekinteniink! 

A gyartok ezt a tenyt a nyaklemez 
foliaoldalan feliraital kdzlik is vcliink 
(DANGER! Live Part), s az erintett 
reszt be is ^keretezik’’. nem lehet 
elegszer hangsuiyozru: akar van ez a 
fehzndzQtt figyelmeztetes, akdr nines, 
az in vigzendS munkdnkhoz a levdlasz- 
to transzforTTidtor hasznaiata koteiezS! 
Vonatkozik ez a vedovezetot haszndio, 
azzal galvanikusan kozos hidegpontu 
meromuszerekre (pi. oszcilloszkdpra) 
is. Levalaszto trafo hianyaban nem so- 


kat tehetiink; fbldfiiggetien kezi multi- 
meterrel a kimeneti fesziiltsegertekeket 
megmerhetjuk. Ha viszont rendelke- 
ziiTik ezzel a trafoval, ugy az aramkor 
minden Jellegzetes pontja ellendrizhc- 
to, mert bevethetjuk az oszcil loszkopoi 
is. Fontos eszreveniiunk. bogy meres- 
kor ketfele foldponltal kell dolgoz- 
nunk: a primeroldali foldpont a halo- 
zathoz kotddik, mig a szekunder oldali 
attol galvanikusan el van valasztva. Ezi 
a tenyt a rajzjelekkel is megkuldnboz- 
tetjiik, 

Bekapcsolas utan a C8Q9 pui- 
ferelkon 310...350 V-os fesziiksegnek 
kell mutatkoznia. Az etvi mukddesnel 
reszleteztuk, bogy a halozal kikapeso- 
lasakor cz akondenzator meg egy ideig 
fedezi az SMPS tapellatasat igy az 
aramkorben ekkor tdrteno „malatas- 
kor"' kcllemctlen mcglcpetcs erhet ben- 
niinket. Ugyanesak megszivleiendo ta- 
nacs: feltoltott C809 eseten ne merjiik a 
kapesolo MOSFET gate-source aline- 
netet! Ugyanis a meromfiszeriink - ha 
olyan tipus ~ bekapcsolbalja a tranzisz- 
tort, s az aramkorlatozas nelkiil kisuld 
C809 drain-source rovidzart okozhat! 
A piiiTierkorben eUenorizlietjiik a Vcc fe- 
sziiltsegek a MOSFET meghajto jeiet, 
amit akkor erdemes megtenni, ha muko- 
desi rendellenessegel tapasztalunk. UtaJ- 
tunk bogy az aramkor civbcn ugyan 
igen niegbizfiato mukodesii, de a kivite- 
lezesne! felfedczhetiink „szandekos 
gyengileseket'\ aminek okait korabban 
fejlegettiik. Jeicztuk, hog>' pi, a halozati 
impulzus- feszultsegc siicsok vegzetesek 
lehetnek az IC800-ra nezve. Ezt kived* 
liebuk ugy, ha az R801 -et (ami eredendo- 
en 1 kolinn/0,25 W-os) tocsereljuk 4,7 
kohm/0,25 W-osra, valamint teszOnk egy 
1 nF/1 kVos kermiia kondenzatort a 
D809 es a D890 dioda kozos katodja & a 
primeroldali tbldpont kozcM A legtobb 
ny^lcmezen van is szamara hely, csak 
eppen ^elfelejtik” beiiltetni. 

Ami a szekunder oldalt illeti, azl 
ludjuL bogy a stabilizalo visszaszaba- 
lyozas csak egyetlen fesziiltsegre igaz, 
s az liptkusan a sorvegfok 120 V kdrflii 
feszultsegc szokott Icnni, A tobbi 
kisfeszultseg stabilizalasat kiilon ateresz- 
to stabilizator IC-kkel oldj^ meg. Min- 
tapeldanyunknal is megtartotUik ezt a 
strategiat azzal a „szepseghibavar', bogy 
az atereszto stabilizatorokat m^ nem fti- 
reszeltiik hozza az uj alaplapiinkhoz, 
azok ugyanis terben elegge szetszortan 


helyezkedtek el. Igeny eseten vagy ligy 
kell a paneit kifiireszelni, bogy azok is 
benne legyenek, vagy kiilon kis lapon 
gondoskodunk a beiktaiasukrol. l-Ia mas 
(pi a 12 V-os resz) fesziiltsegel akarunk 
bevonni a visszacsatolo hurokba, akkor 
az elvi ismertelesnek megfelelden at kell 
merctezni az R817, R818 osztot. Igy cse- 
kely munkaval tapegysegunket adaptal- 
hatjuk a mar emlitett, az evkonyviinkben 
szereplo ,,Uijgyakorlatok elektroncs5- 
vekre’* c. anyagunk egyes fejezeteihez. 

Altalmossagban elmondhatjuk, 
bogy az SMPS-ben levo alkatreszek 
kdzii] sok a biztonsagra nezve kritikus, 
nem mindegy, bogy mit mivel csere- 
liink, vagy potolunk. Az eredeti alkat¬ 
reszek gyarilag nagy megbizhatosagu- 
ak, lehetoseg szerint ne gyengitsiink 
azokon! Kiilon figyelembe ajanljuk a 
szekunder oldali kis (es nagy) feszult- 
segu, nagy impulzusaramu „gyors rea- 
galasii” egyeniranyito diodakat (lasd 
tablazat). Ne kiserletezziink pi. az 
lN40xx szeria tagjaival! 

Az elozo fejezetekben ket tipusu 
SMPS kontroller mukodesere alapozva 
ket modszertani (gyakorlati) feldolgo- 
zast mutattunk be. A bevezetoben bo- 
zott siatisztikai gyakorisag tekintete- 
ben tdbb szabalyozo !C is teritekre ke- 
riilhetclt voba (pi. a TDAI6846, 
STR-S5707), melyek elmarad^anak a 
teijedelmi korlat volt a legfobb oka. 
Ezert ir^unkal tckmlsilk cgyfajta fel- 
dolgozasi mintanak, amelyhez szukseg 
van persze az adott kontroller mukode- 
senek megismeresere. Ugy veijuk, 
bogy megeri a befektetett munka, mert 
nagy megbizhatosagu alkatreszekbol, 
gyakorlatilag koltsegmentcsen jmunk 
hozza meg ma is korszeriinek mondha- 
to SMPS tipegysegekhez. Elmelyul- 
tebb munkaval pedig az adott keretekbdl 
kilepvc, sajat igenyeinkhez is igazodoan 
letrehozhatok tapforrisok. Ehhez kiva- 
nunk kitarto, sikeres munkat. A szerzd 
koszdnelet fejezi ki Jablonkai Jozsef kol- 
legaj^ak, aki tobb evtizedes szervizta- 
pasztalatanak megosztasaval segitette eld 
a latgy gyakorlatias mcgkozeliteset, 
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»AFG02« 

Alacsonyfrekvencias 

jelgenerator 


Toth Mate kdzepiskolai lanuld, 
HA1TM, 

tothmate22@citromaiLhu 


A cikkben egy analog, alacsonyfrek- 
vencids Jelgeneraitort ismenetek. Meg^ 
epiieset azohmk ajdnlom, akik mar ml 
vannak Meliik elso jEigenerdtordn, de — 
akdrcsak en - mncsenek megelegedve 
winak fulajdonsagaivaL A kesziilEkket 
az Orszdgos Kdzepiskolai Elektronikai 
Konstmkcios yerseny 2018-ra jeient* 
keztenh ahol a palyamuvemmel a md- 
sodik helvezest ertem el. 



t Altalanos leir^s 

Az AFGOl fantManevii kesziilek az 
altalam epitett elso jelgenerator, ez egy 
egyszeru Wien-hidas szinuszgenerator 
volt. Ebbol idovel szatnonnra nagyon 
hianyzott a negyszog- es haromszogje!, 
a kimenet lekapcsolhaiosaga a genera¬ 
tor tapkapCiiol6j^t61 fiiggetlenul es a 
beepitett digitalis skala, Ezen hianyok 
kikiiszobolese miatt kesziilt a most is- 
mertetesre keriilfi mfiszen 

Az AFG02 a hangfrekv^encias sav- 
ban all it elo szinusz-, negyszog- es ha- 
romszdg jeteket. A kesziilek akpgene- 
ratora egy Wien-hidas oszcillator, mely 
harom dekadban tbgja at a 100 Hz - 


^ jelgenerator 

100H^ - lOOkHz 


100 kHz savot. A kesziilekben levo 
komparator fokozat ebbol a szinusz- 
Jelbdl atlitja eld a negyszogjelet, mely 
50% kitoltesi l^nyezoju. Egy tovdbbi 
integrator fokozat pedig ebbol a negy- 
szogjelbol alaki^'a ki a h^omszogjeiet. 
Utobbi ket jelalaknal 100 Hz-30 kHz 
kdzdtt garanlalt a jelalakhiiseg es a fix 
kimeneti amplitudo. {A generator 30 
kHz folott is eloallttja ezeket a jeleket 
de itt mar nem garantalt a jelalakhiiseg 
es a fix kimeneti amplitudo.) A keszii- 
lek rendelkezik kimeneti osztoval is, 
melynek legfinomabb osztasa 2 dB. Fo- 
kozatmentes szintszab^yozasra nines fe- 
hetoseg, csenebe nines sziikseg a genera- 
torban amplitudo merore. Az oszto ki- 
iktatott ailapotaban a szinuszos kime- 
nojel 3,16 a negyszog- 6s harom- 
szogjcl amplitudoja pedig 10 Vpp. Az 
osztd kiikkiott ailapotaban a generator 
betso ellenalltisa megkdzeliti a 0 oh- 
mol, Ezt a visszacsalolt kimeneti erdsi- 
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1. abra 


tdnek kdszdnheti, mely gondoskodik 
Eovabba arrol, hogy a generator a teljes 
mukddesi savban allando amplituddju 
jdet szolgaltasson, ftiggetleniil a beal- 
litott frekvenciatoL Bekapcsolt oszto- 
ndl a generator belsd ellenallasa 50 
ohmra modosuL Az AFG02 sajat digi¬ 
talis skalaval rendelkezik, mely meg- 
kdnny iti a generator pontos frekvcficta- 
ra hangolas^t A kimendjelet egy bi I le¬ 
nd kapcsoloval ki lehet kapcsolni. A ki¬ 
menet szabvanyos BNC csatlakozd. A 
kesziilek eldlapja es a kezeldszervek el- 
helyezkedese az L abran lathato. 
Ezek: 

— I, Halozati fokapcsolo; 

V- 2, Kimeneti BNC csatlakozd: 

“ 3. Jelalak-valaszto; 

“ 4, Savvalto; 

— 5. Kimeneti oszto; 

— 6. Frekv'encia beallilo (reteszel- 
heto forgatdgombbal); 

~ 7. Kimeneti kapesolo; 

— 8, Kimenet bekapcsolasal jelzo 
sarga LED; 

— 9. A kesziilek bekapcsol^at jel- 
z6 zold LED; 

— 10. Digitalis skala, 

Az AFG02 halozati iizemii generator, 
amely 230 V/50Hz-es halozaihoz csai- 
lakoztathalo, A kesziilek 1. crintesve- 
delmi osztalyba sorolt, igy esak foldelt 
halozathoz csatlakoztathalo! A kime¬ 
neti BNC csatlakozo femresze galvani- 
kus kapcsolatban van a halozati vedd- 
folddel! 

Az AFG02 amplitudo gdrbeje az 2* 
abran lathato. A'Szinuszjel amplitudo¬ 
ja KEYSIGHT UI253B True RMS ke- 
zi muszerrel merve, a 30 kHz foldtti el- 
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harom dckadban fogja at a 100 Hz-100 
kHz-es savot: 
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2. ^bra 


teres jelentos r^et eiinek onhibaja ke- 
pezi* (A DMM kalibracidsjegyzokony- 
vcvel osszcvetve a kapott adatokat a 
generator hozza az clvart amplitudo 
stabilil^sL) A nagyszog- es haromszog- 
jci amplitudtya Rohde & Schwarz 
HM0724 DSO Auto Measure funkeio- 
javal lett merye. A negyszogjel 0,4 
0,5 V-os eltcr^se a negyszogjel tullovc- 
seire vezethetd vissza, melyet a DSO 
belevctt a mercsbe, manudiis kurzoros 
mercsscl cz a ,,mer^i hiba’^ kizarhato, 
A generator 50 ohmnal alacsonyabb 


terhelessel nem lerhelheto. A probak 
soran alacsonyabb terbeles hatis^ra 
(2-3 ohm alatt) hajlamos volt a begcije- 
desre, 

2, 0vi mukocles 

2, t Az atap jelforras 

Az elso es legfontosabb fokozal a Wi- 
cn-hidas szinuszjel-forr^s (SZF) [IJ. 
£z szolgattatja a muszer alapjelel. Kap- 
csol^i rajza a 3, ibran l^thato. Az SZF 


L 100 Hz - I kHz 

2. I kHz - 10 kHz 

3. 10 kHz - 100 kHz 

Az 1. savban a C101, C104, a 2* savban 
a Cl02, Cl05, a 3, savban pedig a 
Cl03, Cl06 kondenzitorok szabjak 
meg a trekvenciit, melyek jo imnosfigu 
foliakondenzatorok. A savok kozli val- 
tasrol relek (Re101, Rel02, ReI03) 
gondoskodnak, csdkkentve ezzel a sze- 
relesi kapacitasokat es a zavarok beju- 
tasanak veszelyet, A savokon beliili 
hangolasrol a PlOl 10k kohmos Imea- 
ris, 10 fordulatu sztered potendometer 
(Id, kesobb) gondoskodik. Az SZF f6 
Aramkdre az tClOl LF356 tipusu mu- 
veleti erosito es a TIOl, T102, T103, 
T104 tranzisztorok alkotta vegerosito, 
utobbi egysegnyi crositesu es fo felada- 
ta az LF356 tehcrmenicsitcse, Eruiek a 
leljes erosilfifokozamak a pozitiv visz- 
szacsatolo haldzatdban foglal helyel a 
Wicn-oszio, mely a frekvenciat megha- 
tMOzza. 

A negaliv visszaesatolo halozat fb 
eleme az IC102 miiveleti erosito, mely 
a DIO I, D102 egyemr^yito jeld dot- 
gozza fel es vez6rli a T105 tranziszlor 
bazisat. A negativ visszacsatold kor re- 
agalasi sebesseget az IC102 %'isszacsa- 
tolo koreben I6v6CIt 1 hai^ozza meg* 
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re.) A PI02 h^mfordulatu precizios 
trimerrel az alaperosit^t lehcl bcdltita- 
nt. Az I jelzesii pont az SZP kimene- 
te, itt jelenik meg a +10 dB nagysagu 
szinuszjel. A kimenoszintet az R117, 
RII8 modositasaval lehet beallitant. 
Az AFG02 alta] eloallitott szinusqel a 
4. dbran iathato. 

Az SZF+12 V stabilizalt t^ipfesziilt- 
scgrol miikodik, nielynek heiyi sziir^' 
scrdl a Cl 13 kondenzator gondosko- 
dik. 

2.2. Jelfoimal^s 



Az IC104, TL431 tipusu precizios rcfe- 
rcncta IC szolgalLatja a szabalyozokor 
rct'ercncia tcszilitseget. Ennek eneke a 
GND-hcz kdpest merve -2,5 V az R116 
es az R119 kozds pontjan. A T105 tran- 
zisztor emiterkoreben levo LED, mely 
az ICl 03 tanozdka. vildgftja meg a vcle 
optikai kapcsolatba hozott fcnycllcnil* 
l^t. mely a tenyleges enisitesszabalyo' 
z^i valositja meg. Itt kell megjcgyezni, 
bogy a keszuick epitese kozben a gya* 
korlal azt mutatta, hogy nem tninden 
fenyellenallas felel megebben a pozicL 
oban. (A vegeleges keszulekben alkal- 
mazott LED es fcnycllenalWs pontos ti* 
pusa a kesdbbiekben keriil ismerletes- 


A kdszulek m^odik fokozata. a Jelfor- 
maid fokozat (JF), melynck kapcsolasi 
rajza az 5, abran lathaio. Ez harmas 
funkciot (at el; 

Elsdkent a 2-e5 jclzcsii ponton beer- 
kezo szinusgelet az IC20] OPA604 
komparatorral negyszdgjelle alakttja. 
Az R20t es a D201-D204 diddak 
1,2-1,3 V-nal vagjak a szinuszjelel, ez- 
zcl korlatozva a komparator bemenete- 
re jutd jet nagysagal. Az 1C20I 6. laban 
mar a formalt negyszogjcl jclenik meg, 
ami czutan haromfclc agazik. A 6. &b- 
ran az AFG02 kimcncti ncgyszogjclc 
Iathato, raw az AGC fokozat utdn, a ke- 
sziildk kimeneten. Az R207, R208, 


R209 osztd csokkenti a jelszimet 1.2 
Vpp szinturc. hogy ne vezerelje tul a kd- 
vetkczd fokozatot (AGC). A C207 az 
osztd kompenzalasal vegzi. csokkentve 
ezzel negyszogjcl torzit^at. 

AC201 fdliakondenzatoron keresz- 
tiil Jut a Jel az ]C202-vel felepitetl in¬ 
tegrator fokozatba. A kivalasztott &ek- 
vcnciasavnak megfclelocn az Rc20l, 
Re202. Rc203 kapcsolja be a mcgfelcid 
RC-iagot az IC202 visszacsatold kore- 
be. Ezek a rclek kdzosen miikodnek az 
SZF fokozatban Idvd retekket. Az 
Re302a vdltokonlakt kapcsolja a 4-e5 
jelzesit kiraenetre a jelet attol fuggden, 
hogy ndgyszog-, vagy haromszdgfelet 
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va!asztomink-e ki az dolapi kezeld- 
kapcsoioval (lasd kesdbb az aJaplap- 
nil). 

Az AGC fokozat ulani haromszog- 
jel, a kesziildk kimeneten rrierve, a 7- 
abran latliato* A JP fbgtaija magaba az 
IC203-Tnal felepitett Schmitt-trigger 
fokozatot ami a digitalis skala reszere 
alliija elo a TTL szintii negyszogjelet 
Az R202, D2()5 a 74HC14 bemenetfere 
erkczo jelel korlatozza, egy megfclelS- 
en alacsony erteken, A JpOOI atkotes 
kepez osszekottetest az analog fokoza- 
tok GND-je es a digitalis fokozalok 
GND-jc kozdtt. Az 5. abran lathato 
meg az AGC fokozat reszet kepezo 
AGC bememi jelszintvalto fokozat. Az 
integrator kimcncterol a jel az 
lC301-gyel felepitett precizios egyen- 
iranyito bemenetcre kcriil. A C301 ezt 
az egyeniranyitott jelet sziiri. Az IC302 


komparitor hasonlitja ossze az egyen- 
ir^nyitott jelet a P302-veI beallitott re- 
ferenciajellel, ha annak szintjd megha- 
ladja, akkor a T301 segitsegevel bekap- 
csolja az Re301 reld, mely az IC303 
bemenetere erkezo jelet aikapcsolja 
egy leosztott szintre. Az osztasrbl a 
P301 trimer-potenciomder gondosko- 
dik, Erre azert van sziikseg, meit a si- 
von beliil az also frekvenciahatar koze- 
leben magasabb az integrator kimeneti 
amplitudoja, mint amitaz AGC fokozat 
torzitas (tiilvezerles) nelkQl fel tad dol- 
gozni* Ez az aramkor altal bekapcsob 
oszto (P301) csokkenti a jelet az AGC 
altal feldolgozhato szintre, viszont 
ahogy no a frekvencia, ugy csokken az 
integrator kimeneti jelszintje, amikor 
eler egy bizonyos szintel akkor auto- 
matikusan kiiktatja az osztot a jelutbol. 
Eddigre viszont mar akkora az alapjel, 
bogy azt az AGC torzitas nelkiil fel tud- 
ja dolgozni Az 1C203 kivetelevel ez a 
fokozat szinten ±!2 V stabilizalt taprol 
mukodik. Az 1C203 es a digitalis skala 
+5 V stabilizalt fesziilLsegrol mukodik. 
A digitalis skda a CSOOl csatlakozo- 
hoz csatlakozik. Ezen keresztii! kapja 
meg a jelet es a tapfesziiltseget is. 

2 a Az AGC fokozat 

Az automatikus erdsft^su kimeneti erd- 
sitd (AGC) fokozat kapcsolasi rajza 8. 
abran lathato. Az AGC fokozat esak a 
negyszog- es a haromszdgjel kimeneti 


erdsitdje. A szinuszjet kimeneti erdsi- 
tdje az SZF-ben taldlhato, Felepitese 
hasonlit azehoz, de nem egyezik meg 
vele. A 4-es jelzesii pontrol az. 1C303 
neminvertald bemenetere az erdsiteni 
6s szabilyozni kivant jel csatlakozik. A 
negativ visszacsatold halozat^ban fog- 
lal helyel az IC304 miiveleti erdsitd, 
mely a D303, D304 egyenirinyito jelet 
dolgozza fel es vezerli a T306 tranzisz- 
tor bazisat. A negativ visszacsatold kor 
reagdlasi sebessegei az IC304 vissza- 
esatoid koreben levo C307 hat^oz 
meg. Az 1C306 TL431 precizios refO' 
rencia IC szolgaltaija a szabdyozokdr 
rcfercncia fesziiltseget ennek erteke a 
GND-hez kepest merve -2,5 V, az R321 
es az R322 kdzds pontjan. A T306 tran- 
zisztor emiterkdreben levd LED (az 
IC305 resze) viligitja meg a vete optikai 
kapcsolatba hozott tSnyellenallisL mely 
a t6nyleges erdsitesszabalyoz^t valosit- 
ja meg. Ezzel a LED-del tanacsos sorba 
kdtni meg egy LED-et (termeszetesen 
ugyan olyat), ennek kesdbb a fokozat 
beallit^akor lesz jelentdsege. A R324 
ellenallas szabja meg a fokozat alaperd* 
sitesel. Az AGC fokozat kimenti jele az 
5-ds jelzesii ponton jeientk meg. Az 
AGC fokozat szinten ±12 V stabilizalt 
lapfesziiUsegrol mukodik. 

2. 4. A tapegyseg 

Az AFG02 tapegysegenek (TF) kap¬ 
csolasi rajzat a 9. abran mutalja. Ana- 
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log alereszto stabilizatoros tap, amely a 
felesleges fesziiltsegel elffiti es 78xx/ 
/79xx sorozatu stabilizator arainkbrok- 
kel van fel^pitvc, A Tr40l halozati 
transzformator ket galvanikusan kiilon- 
a!l6 szekunder tekerccsel rendelkezik. 
A kozepleagazasos tekercsrol mukod- 
nek az analog aramkorok, a szimpla te¬ 
kercsrol pedig a digitalis fokozatok* Az 
analog aramkorok stabilizatora ket 
reszre van osztva, ezzel megosztik a 
terheles a ket stabilizator par kozott, es 
biztositva van, hogy a knlon stabilizalt 
agrol mukodo fokozatok ne zavaij^ 
egymast a tapon keresztiil. A digitalis 
foicozatoknak 7805 stabilizator allitja 
eld a +5 V-ot. 

Z5. Az alaplap 

A 10* ibrifi az alaplap kapcsolasi rajza 
lathatd, ez kdti ossze a fentebb ismerte- 
lett fokozatokat egymassai, 6s cz latja 
el a vezerles feladatat is. A K002 ha- 
romallasu, egy^amkdros forgokapcso- 
16 a sdvv^lo, ez kapcsotja az RelOl, 
Re 102, Re 103 SZF fokozatban es az 
Re20I, Re202, Re203 JF fokozatban 
levo releket. A K003 haromdllasu, 
ketaramkoros kapcsolo a jelalak va- 
lasztd. A SZF fokozatbol erkezd 
szinuszjelel tovdbbi munka nelkiil kap- 


csolja a 8-as jelz6su kimeneti pontm, 
mig az AGC fokozal feldl erkezd 5-ds 
jelzesu ponton megjeleno jelet sajat 
maga kapcsolja az Re302b kontakt se- 


gitseg6vei a tnegfeleld helyre. Ennek a 
kontaktnak a pajja valassza ki a JF fo¬ 
kozatban azt, hogy az AGC fokozat a 
negyszdg-j vagy a haromszogjelel, dol- 
gozza-e fel. A 8-as es a 9-es pom kozoti 
talalhatd az AFG02 utolso modulja, a 
kimeneti oszto, A K004 k6t aramkoros 
vahokapcsold kapcsolja a kimenetrc a 
jelet, es egyuttal a ,Jtimenet aktiv'" 
LED-et (D414) is vezerli. A D415 a be^ 
kapcsolast jelzD LED, 

a a Az oszto 

A 11. abran a kimeneti oszto [2] kap- 
csol^i rajza lathato, mely 8 db sorba 
kdtott pi-osztot tartalmaz, Az oszto 
barmely tagja a tdbbitdl fiiggetleniil be- 
kapcsolhato, ezzel 2 dB finomsagu lep- 
tetes valositliato meg 0 dB 6s 92 dB 
oszlas kozott. A ket 8-a5 jelzcsu pont 
koze sorba a kimeneti jelalakvAiasz- 
to kapcsolo (KA003a) kimenetevel 
tanAcsos beepiteni egy 50 ohmos ellen- 
allasL Ez megvedi a generator a tulter- 
helestdl, 6s biztositja a generator allan- 
do belsd ellenallasal. (Jelen allapotban 
a belsd ellenalHs fiigg attol, hogy az 
oszt6 h^y tagja van beiktatva.) 

Az AFG02 digitalis skalaja ebben a 
leirasban nem kerul reszletes ismerte- 
tesre, eza [3]-ban reszletesen megtaldl- 
hato. Csak annyi modositas tdrtent, 
hogy a MOS-FET-es bemeneti foko- 
zatot elhagytam. 


\ 1N4007 
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Az AGC fokozatban alkalmazott 
optocsatolo ismeretlen tipusu kek 
LED-et tartalmaz es szinten A9060I4 
dpusu fenyellenallast. Az optocsatol6k 
egyik v6gcn zart atuminium henger 
burkolatba keriiltek megepitesre, nyi- 
tott veguket a kivezetesekct is dtvezeto 
gumidugo z^a Ic, 

Eire a legkezenfekvobb egy elek- 
trolit kondenzatort szetszcrelni es an- 
nak tokjat es gumidugojat ujrafelhasz- 
nilni, Az aluminium tok beliilrol ke- 
menypapir szigetelest kapolt. 

3.3. A kimeneti oszto 


11. abra 


3. Elkeszites 

31 Egyedi alkatr^szek 

A kesziilik tobb, kereskedelmi forga- 
lomban nem kaphatd, vagy csak na- 
gyon nehezen beszerezheto alkatreszt 
tartabnaz, ezeket hazilag keszitettem 


rult az amplitudo stabilizAlAs es jirule- 
kos amplitude modulacio keletkezett, 
majdnem 90%-os modulacios melyseg- 
gel. Vegul a fenyellenallas csereje oi- 
delta meg az anomdlial. Az alkatreszek 
Idvalaszt^anal vegyiik figyelembe az 
eredeii cikkben [1] leirtakat. 


A kimeneti osztot 6nall6, a fepaneltol 
fuggeilen, nyaklemezbdl kiszabott es 
forraszt^sal osszeallitott tokba cpitet- 
tem be, Erre az ^yekoias miatl van 
szokseg, leven ennek a kimeneten mar 
kisszintii jel is megjelenhel. Felepitese 
a 13. abran lathatd. A beepitett, nem 
szabvanyos ertekii ellenalldsok tobb 
darab parhuzamba kotescvel lettek 
bsszeallitva, beillilva ezzel az osztas- 


cl 

3.2 Az optocsatolo 

Az SZF es az AGC fokozatok negativ 
visszacsatoio agaban talalliatok. Az 
optoesatolok egyedi keszitesiiek, mind 
a ketto specialisan az adott feladatra 
osszevaiogatott alkatreszeket tartab 
maz. Egymassal nem csereszabatosak. 
Felepitesiik a 12. abran lathato. 

Az SZF fokozatban hasznall 
optocsatolo TLHG6405 tipusu zold 
szinu LED-et tartalmaz es A906014 ti¬ 
pusu fenyellenallast, Itt sziikseges 
megjegyeznem, bogy epites kozben azt 
tapasztaltam, bogy nem minden fenyel- 
lenallas alkalmas ide. Volt olyan. 
amellycl 35 kHz foie hangolva felbo- 


p=q 

r\ 
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LED 
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aranyt, 6s csokkentvc ezzcl az credo el* 
leriallas oninduktivit^l. 

Az oszto elienalllsai a miniattir ka* 
ros kapcsolok kivezctcscire es a fekete 
pontokon a tiyik cgybefUggo rcTfoIia- 
j^hoz vannak forrasztva- Idc csatlakoz- 
nak a be* 6s kimencti amyckoll kabcick 
amyekol^i is, es az alap nyik tapcsat- 
lakozoj^nal levo GND pontok is I 
mm*-cs sodrott huzatokka, kialakitva a 
csillagpont fbldclest. Innen indul el a 
kimencti BNC csatlakozd amy6kol6s^- 
ra csatlakoz6 szintdn I mm^-es sodrott 
vezetSk, es ide csatlakozik a halozati 
vedofblddel osszekdtcst biztosito veze- 
tek is, 

A kesziileknek nines folyamatosan 
szabalyozhato kimeneti osztoja, ez va- 
lahol lehet, hogy hatninykint jelentke- 
zik, de igy sokkal slabilabb a kiioeTieti 
arnpiUiidd, (Vegyuk figyelembe, hogy 
egy atlagos polenciomeier nem stabil 
alkatresz.) 

3,4, A hangold pc^enciometBr 

Ez az egyseg szinten egyedileg keszult, 
Felulnezeti kepe a 14 a bran lathato. 
K6t darab 10 kohnios, linearis, 10 for- 
dulatu precizios potenciomeler kepezi 
az alapj^l, mclyck fogaskerek attelel 
scgitscg6vel kozos tengelyre lettek 
h()z\'a. A fogaskerekek es a fotengely 
kiv6tclcvel minden alkatr6szc egyedi- 


teg kesziilt, 3D nyomtalassal A foten¬ 
gely A mm atmerojti gombvasbol letl 
esziergalva, melyre lefagyaszt^ utan 
lett felpreselve a meghajtd kozepso fo- 
gasker6k. A fogaskerekcl egy nyomta- 
tobdl szereltcm ki. Az egyseg kozvctlc- 
niil a ny^emezre van M3-as esava* 
rokkal rogzitve. A fogaskerek attetel- 
nek koszonhetocn a vcgleges egyseg 


13 fordnlatd, ezzcl nagyon fmom sza* 
bilyozast meg\'al6sitva. 

as. Nyomtatottaramkorok 

Az AFG02 kel darab, cgyoldalon folia- 
zott nyakon kerfilt ktalakitasra Az elsd 
cs egyben kisebb (90x70 mm-es) panel 
a tapegyseg panelje (15. es 16. a bra), 
amcly magan hordozza a szekunder ko- 
ri biztositekokat, a ket egyeniranyilb 
hidat, a puffer kondenzitorokat 6s a 
stabilizator IC-ket a hutdbordajukkal 
egyiitt. A panelhez a iTanszformator fe- 
161 erkezo huzalok rntuzos csatlakozok- 
kal csatlakoznak, es a stabiliz^t tapfe* 
szulfsdgek is bonthatb csatlakozon ke- 
rcsztul jutnak eL A stabilizatorok vissz- 
6ram vedodtodii ulolagosan keriiltek 
beepitesre, a panel forrasztSsi oidalAn 
talalhatok. (Az abr^kon ncm latbatok,) 
A panel rogzitesekor vagy muanyag 
tavtartokat hasznaljunk, vagy a tavtano 
es a nyak koze szigetelo alaietei helyez* 
ziink. A masodik panel a generator 
minden aramkorci egyiittesen hordoz¬ 
za, bcle6itvc a hangoI6 egyseg mecha- 
nikeijat es a kimeneti erositok hiitdbor- 
dait is, 

Ennek mjzai a 17, es 18. abrin Idtha- 
tok. (A 18. abra a www.radioviiag.hu 
honlaprol, ezen Evkonyv taitalomjegy- 
zekenel letoltheto, monhoron jobban 
lanulminyozhatA, A piros- cs kekszinu 
vonalak szigeteli huzalokbol kialakitott 
atkotesek. —A szerk,) A panel jobb hat- 
s6 sarkaban talalhato a tapegyseg feliil 
erkezo kabelkolcg csatlakozasa, Az 5. 



15. 6bra 


84 


RTEK ’19 


































J- 

1 

1 

J 


0401 ^404 ' 


D405 40!!^ 



16 . ^bra 


abran lathato C414, C415, C416 es 
C417 szurflkDndenzitorok szimen uto- 
lagos beepitestiek, igy ezek ts a panel 
forraszt^i oldalan kcriiltek clhclyezes- 
re, az dbrakoo nem lathatdak. A vegfo- 
kozat hiitobordaja a panel hdtso szelen 
left elhelyczve, igy a dobozon talalhato 
nyil^sokon keresztiil konnyen tud szel- 
lozni, A hutdbordahoz a T1 0 1 , T 1 02 6s 
a T302, T303 meghajtd tranzisztorok is 
rdgzitesre keriiltek, ezzel termikus kap- 
csolatba hozva a vegtranzisztorokkal. 

Mindkct panel osszeszerelesekor fi- 
gyeljiink arra, hogy a hiitoborda az alat- 
ta futo alkotesekhez ne eijen hozza, 
azokat ne z^a rovidre. 

A nyak a ket oldalon vegigflito si- 
nekhez van rogzitve, igy kidobozolas- 
kor konnyen eUavoUthatd. Formaja es 
merete is a dobozolas miatt adott volt. 

a ft Dobozolas 

Az elk6szii]l kesziilek feliilnezeti feny- 
kepe a 19, abran lathatd, A bedobozolt 
peldany a cimfoton lathato. Dobozaul 
egy valamikori GANZ DMM2001 asz- 
tali multimeter doboza szolgaL amit 
liresen kaptam. Az eldiap bakelit le- 
mezbdl iett kialakirva, es ontapados 
VIZ" es kopAsall6 matricaval lett felira- 
tozva, Az elolapot a Sprint Layout 
6,0-ban terveztem meg, hasonloan a 
panelekhez. 

Ha mas dobozl hasznalunk, akkor 
figyeijiink arra, bogy a hiitobordak je- 
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lentdsen melegcdnck, es ennek a honek 
legyen ho] tivoznia a kesziilekbol. Ter- 
meszetesen a hiitobordik kivalasztasa- 
kor czt isfigyelembe keli venni! Dobo- 
zoldskor fokozottan figyeijiink az erin- 
tesvedelmi eldirisok belanasara! 

4. A keszulek elesztese, beillita- 
sa 

A kesziilek fokozatait celszerii aram- 
korlattal rendelkezd labortdprdl 61esz- 
teni, es esak miutan meggydzodtiink 
arrdl, hogy minden rendben van, esak 
akkor tanacsos a saJAt tapjira rakotni. 
Az elesztes kozben a ket kulonallo +12 
V, illetve —12 V osszevonhatd, igy eleg 
egy szimnietrikus tap es egy, ainivel a 
+5 V-ot eloalHtJuk az eleszleshez. Ter- 
meszetesen feszultseg ala helyezes 
cldtt ellenorizziik a paneit, hogy 
nincs-e rajta szakadas vagy zarlat* 

Eloszor kezdjiink a tapegyseg 
elesztesevel ugy, hogy a tobbi fokozat 
nines rakapcsolva, Ugyeljunk a haloza- 
ti fesziiltseg jelenl6tere, nehogy aram- 
iitest szenvedjunk! Bekapcsolas utan 
merjuk meg a tap kimenetein megjele- 
nd fesziiltsegeket. 

Meres kozben hasznSljunk milter- 
hel6sL pi. teljesitmeny ellenallast, 250 
mAkoriili terhelesre beillitva. Ha meg- 
felelonck taialtuk a tipot, akkor kikap* 
csolt allapotban csatlakoztassuk a tobbi 
fokozatot es kezdetet veheti az elesztes 
cs bcalHtas. 


Az SZF fokozat elso bekapcsolis- 
kor mukodni kezd, komolyahb bealli- 
tisl nem ig6nyel. Az Les ponton osz- 
cilloszkoppal ellenorizziik a szinuszjel 
megletet es amplitudo stabilitasat. 

Ajanlatos a beiizemeles kozben a 2. 
abr6n lathato gdrbet felvenni, ez ke- 
sobb a hasznalatkor is hasznukm Icsz, 
Tapasztalatom szerint hib^tlan konst- 
rukeio eseten a P102-t kozepallas koril- 
li helyzetbe allitva tdkeletesen mukd- 
dik a fokozat. Abban az esetben, ha a 
kkneneti amplitudo nem a kivant 3,16 
Vcn, akkor az R117, RI18 ellenallasok 
ertekeinek modositasaval allithatjuk be 
azt. 

A JF fokozalban szinten nines tul 
sok beallitanivaloTik. Az IC201 kimen- 
ten oszciiloszkoppal ellenorizziik a 
negyszogjel megletet. Ha ezzel megva- 
gyunk, akkor az R209 ellenallason 
sziiiten oszciiloszkoppal nezziik meg a 
negyszdgjelet, es a C207 kondenzator- 
ral azoszcilloszkop szondakhoz hason¬ 
loan kompenzaljuk az osztdt. Az IC202 
kimeneten mar Jelen kell lermie a h6- 
romszogjelnek, Az IC203 kimeneten 
pedig TTL szintii negyszogjelnek kell 
lennie a digitalis skala reszere. 

Az elozo fokozatokhoz kepest az 
AGC fokozatban sok a beallkant val6. 
A 4-es pontra a JF fokozatbdl erkezik a 
jel Eloszor a haromszog illasban is- 
mertetem a beallitast, mert az igenyel 
tobb munkat. Itt lesz szamunkra hasz- 
nos az IC305 belso diodajaval sorba 
kotott kiilso LED, mivel ez fogja ne- 
kiink indikalni. hogy az AGC fokozat 
benne van-e a szabdlyozasi tartomany- 
ban, (Ha a LED kialszik vagy teljes 
fenyeron vifagit, akkor kiesett a szaba- 
lyozasi tartomanyboL) 

Az SZF-hez hasonloan itt is az 
R319, R320"Sza] lehet beallitani a ki¬ 
vant kimeneti amplitudot. A beallitas- 
hoz ketesatomas oszcilloszkopra lesz 
szuks6giink (egyesatomassal is meg- 
oldhato, de ketcsatomassal sokkal ke- 
nyelmesebb). 

Az elso esatomara kapcsoljuk a 
4-es pontra erkezo haromszogjelet, a 
masodik esatom^a pedig az 5-6s pon¬ 
ton mcgjeleno haromszogjelet A ko- 
vetkezdket mind a harom Irekvencia- 
savban el kell vegezni, de vegyiik fi- 
gyeiembe, hogy a legfelso s4vban esak 
30 kHz-ig. Fontos, hogy ne ezzel a leg- 
szukebb savval kezdjunk, ezt hagyjuk 
utoljara es inkabb esak ellenorizziik, 
hogy itt is megfeleloen miikodik-e sza- 
balyozas. 

A savvaltot kapcsoljuk az 1 kHz ~ 
10 kHz savra, es a folyamatos frekven- 
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ciahangolot allhsuk a sav aljara, Az in¬ 
tegrator kimenet^n a jel ekkor kb, 2 Vpp 
es az Re30] rele meghuzott allapotban 
van. A P301 trimertiigy kell beallitani, 
hogy a LED eppen hogy vilagitson, Ez- 
utdn kezdjiik el novelni a frekvenciau 
majd el fogxmk emi egy olyan pontot, 
ahol a LED maximaiis fennyel yilagit 
6s az 5-6s ponton merhetfi amplitud6 


(10 Vpp) csokkenni kezd. Egy picit aL 
Htsuk visszabb a frekvenciit oda, ahol 
meg mukodik a szabalydzas es a P302 
trimerrel allitsuk be azt, hogy az Re301 
rele ekkor ejlscn el. Miutan a rele elej- 
telL folytathassuk a frekvencia n6ve!6- 
set a s4v felsfi veg6ig. Ha szerencsenk 
van, akkor a JO Vpp veig a kriteriumo- 
kon beltii van tovSbbi allitasokra 


nines sziikseg*EIlen6rizzuk a tobbi sa- 
vot is, Az ellendrzeskor visszafel^ is 
hangoljunk, es eilendrizziik azi, hogy a 
komparator megfeleld helyen kapcsol- 
ja-e-vissza a relet. Ha-ez nem felelne 
meg, akkor modositsuk a "komparator 
hisztereziset, Ha mindent rendben ta- 
ialtunk akkor kapcsoljuk a generaton 
n^gyszog illasba es eilendrizziik az 
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5-6s ponton a jelszintet- Ennek ertek«H 
pmbl^ta cscten az R209 tijotbsidsdval 
tudjuk bcallitani. Ka ezzel megvagyunk 
akkor a generator bealHt^val vegezttink. 

RT EK '19 


S. Vegszo 

A eikket elsosorban otlciadonak sza- 
noin, tobb olyan mcgoldas is van ben- 


ne, ami talan megmosolyoghato vagy 
inuszakilag nem a legtokeletesebb. Ma 
mar sok mas tchctdscg is adott. de aki- 
nek van kedve kiserletezni, kiprobalni 
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kapcsolasokat, annak esetleg erdekes 
lehet. Pcrsze nem uioho sorban egy 
hasznalhaio jclgcncrdtorral 6s folcg 
rengeteg tapaszlalattal is gazdagodunk. 

Koszonet illeti Nagymdte Cmba 
memck urat a sisgitsegert, a ctkk lekto- 
ralasaert es a dotM>z6it. Az SOSKN is- 
kol^t az alkatr6sz-, muszcr- 6s gdppark 
biztositasaeil a fejiesztes kozben. a le- 
hetoscgert, bogy reszt vehettem a ver- 
senyen. Koszonet illeti meg tandraimat. 


mestereimet az iskolaban, akik idot 6s 
Ichetdseget biztositoUak az cpit6shez, a 
hivatalos orakon tul is. Es term6szete- 
sen a szuletmnek is kijar a koszonet a 
liireiemert. amibol bizdny sokra volt 
szukseg. 

Forriaok: 

[1] T6th Gabor vilfamosmemok: Kistorzi- 
tisu. 10 H 2*100 kHz kezott fiangolhat^ 
szjmszgenerator, RT 2017/02, 


[2] SNTL Radloamatcfskc konstrukce 4 
(1990) 

[3] https;//www.hobbi 0 lektrontka.hu/cik- 
he k/bigi tal ts_f nek venci amero. h Im I 


Tovabbi falbaszrkftlt frodalom: 

G Q Bfshop: Analbg aramkbrbk 6s rond- 
szerek 

— Horpy Mi kids: Analog integralt aramkorok 

- Q NQhrmann: Professzionalis kap- 
csolastechnika IV 


88 


RT EK 19 






















Mi-n es KATOMAI konyvek +1 



Cvotti tt f iHiAmngi 


Hui^Kifc 


Hi-Fi konyv egyiittes 

John L. Hood 
Csoves es 
tranzisztoros 
hangerSsft6k 

3950 Ft -f posts 


Audioftl 

i'i - isjml. 


CfJftCtC 



ara: csak 10.990 Ft (+ posta) 


Agoston Lajos 
Audiofil 
erdsi'tSk 
^pi't^se 
+ CD mell^ktet 
4490 Ft •(•posta 



Agoston Lajos 
Audiofil 
erdsftdk 
eplt^se 2. 

4950 Ft -i-posta 


Bales B. ■ Dr. Rajnai 
Magyar katonai 
rddiddllomdsok es 
rididk^szulekek 
1914-1945 
2990 Ft + posta 



Dekdny - Szonyi 
A magyar 
katonai 
rddiofelderitds 
tort^nete 
3990 Ft -f-posta 



Batas B. D4nes 
A tdvlr6t6l 
a 

rddidig 
2990 Ft -t-posta 



A 2+1 db konyv egyiittes ara: 


csak 8.990 Ft (+ posta) 


Radiotechnika szerk., HAM-bazar Bpest. XIII., Dagaly a 11. 

I. etn. folyosokozep H • P, 09 • 14 6. Cs. 09 -17 6. 

.1374 Budapest, Pf. 603 239-4932/36, 239-4933/36 www.radiovilaa.hu 

~ hambazar@radiovilag.hu 


# A hazai rovidhullamozas tortenete +1 


I? y 

* POvotluiilIncx' 
mA-nn 

Alpll IjirlMd 


Wlassits Nandor 

Rdvid 

Hulldmok 



1924-1934 
1990 Ft posta 


Wlassits Ndndor 
RAdibamatdr- 
mult B§k6s 



megydben 
1954-1960 
590 Ft posta 


fUntOAUATdltiitlUl 
4 iiHia 



Wlassits Ndndor 
Rovid 
Hulldmok 
1934-1945 

2990 Ft -I- posta 


trsek Jdnos 
Rovidhulldmu 
amator radidzds 
A kezdetektdl 
1944-ig 
1990 Ft +posta 





Or. Falus Ldszid 
Zelenka Ldszid, 
a rddidtechnika 
uttdrdje, 
a .magyar Edison” 
2990 Ft + posta 


Stefanik Pal 
A magyar 
rdvidhullamu 
amatdr radidzds 
1945-1955 
1990 Ft -(-posta 



A6db konyv egyiittes ara: 


csak 9.990 Ft (+ posta) 



Radiotechnika szerk., HAM-bazar Bpest. Xill., Dagaly u. 11. 

I. em. foiyosokozep H - P. 09-14 6. Cs. 09 -17 6. 

1374 Budapest, Pf. 603 239-4932/36, 239-4933/36 www.radtovilaq.hu 

hambazar@radiovilag.hu 










































Technikatortenet - evszamokban 

Dr. Fdbi^n Tibor okl villanriosmdrnbki Itaf70@gmait.eoni 


10 6ve tort^nt 

- A 2009. evi fizikai Nobel-dijat - mcg- 
osztva - a kinai sztilctcsu brit-amerikai 
Charles Kuen KAO (1933 2018), a ka^ 
nadai-amerikai Willard Sterling 
BOYLE (1924-2011) ^ az amerikai 
George Elwood SjMITH (^1930) fiziku* 
sok kaptdk. A dijat Kao az optikai sza- 
lakon kercsztiil tortenO fenytov^bbilds 
teriilelen Mr\ aiapveto erecirnenyciert, 
Boyle 6s Smith pedsg a toltescsaiolt 
kepalkotd ftlvezetd detektor (CCD) 
fellalalasAert nyerte el* 

- Januar 3*an egy Satoshi Naka- 
moto dlnevel hasznalo szemely vagy 
csoport kiboesatotta a digitalis bilcoin 
(BitCoiti, BTC) kriptopenzt* A bitcoin 
pi szamitogepen. mobiltelefotion, kul- 
so adathordozon tarolhato, kiildcschez 
6s fogadiisahoz esak a direkt, un. peer- 
to-peer kapcsolatban levok bitcoin- 
cime sziiks6gcs* A cimet nyilt kulcsu 
aszimmetrikus rejtjelezesse! hozzak 
letre. A cimek tulajdonosaira vonatko- 
z6 informacidk ismeretlenek marad- 
nak* A tranzakeidkat listazzak^ ezeket 
hitelesitik, dc az utalasok leallitasara, 
modositasara nines Ichetoseg. A bit- 
coin atvalthaio dollarra vagy akar fO' 
rinmi is (lAsd: hiip:/VnapiarfoIyam.hii/). 
2017. dec. vegen egy bitcoin erteke a 

11 ezer US dollart meghaladta, kibo- 
csatAsakor meg esak 240 dollart 6rt* 

- Januar 23461 erheto el Budapes- 
ten es k6myck6n 'dz Antenna Hsitigdria 
Rt. DAB+ Kldfclszini kiserlcri digitalis 


rididmiisor-sugarzasa keretAben a Ma¬ 
gyar Radio 6s a Swiss Satellite Radio 
harom-harom programja* A multiplex 
valaszteka a kesobbkkben pi. a Stager 
Radioval a Klub Radioval, a Danubius 
Radioval es a Juventus Radidval bo- 
vulL A sugarzas a Szechenyi-hegyi, a 
SzAva utcai es a Harmashatar-hegjd 
adokbdl tortent 222.064 MHz-en, 

— MArcius T-en a NASA felbocsA- 
totta a Kepler uridvesovet a Foldhoz 
bason 16 meretii exobolygok felfcdeze- 
se c61jAb61. A kercsesi a Tcjul-rcnd- 
szerben a mintegy 170 ezer csillag te- 
nycnek fotometeres vizsgalataval v6g- 
zik, Az 1,4 m atmeroju tukorrcl rendel- 
kezo taveso fokusz-sikjaban 42 darab 
mAtrixba szerv^ezett dombonl, egyen- 
kem 2200x1024 pixel rdbontasu CCD- 
szenzortalaIhat6(l. abra). A20I7juli- 
usaig a felfedczctt exobolygok szAma 
mcghaladta a 3500-at* 

- MArcius 18-an az Europai Bizott- 
sAg jovahagyta a hagyomanyos izzo- 
lampak gyArtAsAnak es arusitasAnak 
rokozatos megszunlel6set. Igy szep- 
tember elseje utan cituntek a boltokbol 
“ a halogen es az iranyitotl fenyu lAm- 
pak kivelelevel - a 100 W-os cs cnnel 
nagyobb fogyaszlAsu izz6k. Az eidze- 
tes szAmitAsok szerint a hasznalatban 
levS kb. 3.5 milliard izzo energiaiaka- 
rekosra torteno csereje eseten a vilAgi- 
lAsi c6lu energiafelhasznAlAs kb. 
30%-kal, s igy az livcghAzhatAsu gA- 
zok kiboesAtasaevi 15 milliotonnAval 
csokkentheto. 


- A Microsoft Julius 22-en bejelen- 

leite. majd okt6ber 22-en (hazankban 
oktober 31-en) forgalomba hozta a 
Windows Vista „felhasznA16barat" ja- 
vjtotl vAltozatat. ii 7-et. Itl je- 

lent meg az atdolgozoti. sziikseg eseten 
kikapesolhatd Internet Explorer 8. a 
Windows Media Player, a Windows 
Media Center, valamini lobb uj funkei- 
oval ten gazdagabb: pi, az crimes-, a 
beszed' es a keziras-felismeressel, a 
virtoAiis merevlcmczek kezeles6vel, uj 
grafikus felhasznaloi felulettel. A 
Home Premium (OEM) verzio 30 ezer, 
az Ultimate (OEM) 57 ezer forintba ke- 
riilt. 

- Szeptember 14-en a tajvani Ipari 
Technologiai Kuiatomt^et flTRI) mun- 
katarsai az Egyesuli Allaraokban be- 
muiattak a FleXpeaker markanevii ru- 
galmas tiangsugar/oi (2, Abra). A 0,1 
mm-nel vekonyabb papir- es femalapu 
szendvicsszerkezetbc illeszieti minia- 
tur muanyag membranok a hangfrek* 
vencias fcszuliseg hatasAra osszehu- 
zodnak vagy kitagulnak. Frekvenciaat- 
vilele 0,5...20 kHz, meghajtasahoz spe- 
cialis adapter sziikscges. A hangszorot 

melyet pL lapostcveknel. mobtloknAl. 
hangos memoriakartyaknal, mp3 IcjAt- 
szoknAI. or\’Qsi eszkozokncl lehet elo* 
nydsen hasznAlni - 2010-re akanak 
gyartasba vinni. Am az. intemeten esak 
2009-es kOzlcmcnyek talalhat6k.„ 

- Szeptember 16-An a Budapeslen 
az Antenna Htmgdria Altai 20(38 de- 
cembereben indilott DVB-H, azaz mo- 


t Abra, A Kepler-urtAvcso CCD-szenzoraL [www.wik{pe 
dia.com] 




2, Abra. A FleXpeakor hangsugarzo. [http://wwwdtrLorg. 

tw/eng/] 
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a iibra. Stanley L Lebar es az Apol> 
fo-11 szines kamer^ja, [www.hq.na 
sa.gov/] 


biltclcfono!^ tclevizios szolgaltat^ kci 
ujabb programmal bovult, tgy a DVB* 
T rendszerrel kompatibilis mulliplex- 
ben hozzafcrhetd az m 1, az m2, a Duna 
TV I. es U., az ATV valamint a Hir TV 
milsora, A Szechenyi-hegyi, a Sziva 
utcai es a I larmashatar-hegyi adok az 
UHF 3H. csaloman sugaroznak, sziak- 
ronbilt, egyfrekvencias halozatol ke- 
peznck. 

- November 18-an ejfetkor ket or- 
szdgos kereskedelmi ado, a Danubius 
Radi6 es a Slager Radio is befejeztc 
loldfcls/Jni antdog sugarzasat az URH* 
FM sivban, miulan koncessziojuk le- 
janaval frekvenciaesomagjukai - viia- 
tott modon. a polgari birosagi hataroza- 
tok szerinl az ORTT szabalyellenes 
ddntt^e utan - mas adbk kaptak meg. 

December 23*an BaItiniorc*ban 
(Md.) mcghalt Stanley L LEBAR 
(♦1925) amerikai viUamosmemok, a 
Westinghouse Electric Corp. fejieszto* 
je, az ApoIIo-program, a Skylab, az 
Apollo-Szojuz urprogram tclevizios 
kameriinak konstruktdre (3* Abra). 

- Dcccmbcrben a Linear Tech- 
no/og}^ Corp, beniutatta eiso ^energy 
harvesting" gyirtmanyiL, az LTC3108 
kis fcszults^gu step-up konverteret. Az 
atalakitol fdleg temioekktromos gene- 
ratorok, hoelcmek, kis napelemek fc- 
szuUsf^gcnek fcldoigozasara hasznal- 
jak. 

25 eve tort^nt 

- A fizikai Nobel-dijal — megosztva - 
Birtnint Neville BROCKHOUSE (1918-^ 
2003) kanadai es Clifford Glemvood 
SHULL (1915-2001) amerikai fizikusok 
kaptak a ncutron-anyagyizsgalat mod* 
szcrcnck kidotgozasa. kulonosen a ne* 
uiron-diffrakcios elj^sok lercn veg- 
zen linoro icvekenysegtikett. 

- Az 1994. evi kemiai Nobebdij 
nyertese a magyar szannazasu OLAH 
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Gyorgy- (George A. Olah, I927-20I7) 
vcgyeszmeraoL Az elismercst a karbo- 
kationok kutat^ban clcrl credmenyei- 
ert kapta* 

- Februarban a Pannon GSM (a 
Telenor Magyarorszag Zrt. elodje), 
marciusban pedig a IVestel 900 Ri. (a 
Magyar Telekom el5dje) is megkczdte 
mobi llelefon-szolgallaiasal Budapes- 
len. Mirciustol kezdve fokozalosan he- 
lyezick uzembe a 900 MHz-es GSM- 
rcndszereket* 

- AlMATAVR s. ebben azevben ve- 
zette be kJserleii jetleggel a betfetdi 
KO-as korzetszamu zold szam es a 40-es 
kdrzetszamu kek szam szolgallataso- 
kai. A zold sztoi hlvasakor a hivo fel ab 
tal kezdemeoyczett beszelgetesek dijal 
a szolgaltatas eldfizetoje fizcti, niig kek 
szam interurbao hi vasakor a iiiv6 felet a 
vezelekes telefon iielyi larifaja terheii, 
ill. tcrhelte. A kek szamok fokozatos 
mcgsziinlcteset a Media- is Hirkdziesi 
Hatosag 20I6*ban rcndclte cL 

- San Mateo telcpul^scn (Calif.) 

majus 15-en meghall Oxkar ErfL^i 
NEIL (*1908) ncmet villamosmemdk 
(4. abra). Feltalalta a szigetelt ka- 
puclektrod^ FET oset. Felcsegcvel, az 
orosz szannazasu K 

Arszenjeva fizikussal egyiill kidolgozLa 
a reflcxklisztron dstit, a koaxialis se- 
bessegmodulalt RF oszcillatorcsovet 
(NeiLcsij). A "TO-es evekben szabadal- 
maztatta a kiiloniegcs, „air-moiion 
transformer" technologi^val keszitett 
hangszorot. 

- Megjelenik a szemelygepkocsik* 
ban - elsdkent a BMW 7-es sorozatban 
- a miiholdas navigacids rcndszcr. A 
Global Positioning System fejiesztese 
1973-ban kezdodott, a 24 inuholdbol 
alio alapkiepitettseg 1994-re jotl letre. 



4. dbra. Dr, Oskar Hell es az ADAM 
Audio GmbH cdg igazgat6]a (1965). 
[www,hedd,audio/] 



5. ibru, CompactFlash kartya. [www. 
sandisk.com/] 


A korlatozolt hozzafcrcs, vagyis a mu- 
holdak ^Ual sugarzoti palya- is iddada- 
tok szandekos rontasa 2000 majusaban 
szunt meg. 

-Julius 11 -en Monterey ben (CaliT) 
meghalt Gary' Arien KILO'iLL (* 1942) 
amerikai informatikus, a niikTopro- 
cesszorok elso magas szintu program- 
nyelvenek, a PL/M-nek, valarnim a 
szeles korben elteijcdt opcracios rend- 
szemek, a CP/M-nck fejlesztoje, a 
Digital Research Inc. alapitoja. 

- Szeptemberben a Digital Eejuip- 
ment bejelenletie a 266 es 300 MHz 
orajelu Alpha pmcesszorU mely elso- 
kent erte el a masodpercenkcnii egy- 
milli^d muvelcfcs sebesseget. 

Az izraeli-amerikai SanDisk 
Corp, ebben az dvbcn muiana be a 
CompactFlash fclvezcid memoriakar- 
tyat (S* abra). A jelenleg 512 MiB... 
512 GiB kapacitasu kMyakat a digita¬ 
lis kameraknal, mp3 lejatszdknal mo- 
bilteletdnoknaL adaplerrei laptopok- 
nal. videojalek-konzoloknal hasznal- 

SO eve tortent 

- Az 1969, ivi ftzikai Nobel-dijat 
Murray GELL-MANN (*1929) ameri¬ 
kai fizikus kapta „az. elemi reszecskek 
es kolcsonhatasaik osztAlyozfc^ vo- 
naikozd felfedczesciert’*. 

- Januar 10-en kololte meg hazank 
a Compagnie Francaise de FN^nsL 
on-m] a licencszerzdd^st a SEC AM 
szines teve-rendszer dtvetelere vonat- 
koz6an. 

- Az IBM-nel - ket 6ves fejieszto- 
munka utan - az cv elejen megszuleteit 

floppy, A Dmid L Noble villamos- 
memok vezette team ^memory disk"-je 
8 inch atmeroju, 1,5 mm vastag, 81,6 
kibibajt kapacitasu volt. A korai pelda- 
nyoknal a „hard-szektora[ast" a kozep- 
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poni kdrul levo 8 lyukkal oldottik meg, 
czek jeleztek az adatszektorok kezde- 
lei. Juniustoi a floppyl az IBM370 
szamitogepekne] is hasznaltak* 

- Marcius 21-en adt^ at iinnepd- 
lyes kerctek kozott a budapesti teve 
UHF sdvu, SECAM rendszerii szines 
adojdt Henty tie France^ a SECAM fel- 
talaidjinak jelenlcteben. A 24, esator- 
nan mukddo 4/0,8 kW-os kliszlronos 
adot oz Eleklromechanika] Villalal 
gyartolla Tdfalvi Gyula vezetescvcL 
Az else prdbaadas febniar 28-an volu 
az eidzeles ktserlcti ad^ok marcius 3. 
es 18. kozdu az ejszakai omkban foly- 
tak. Hazankban ekkor meg esak kb. 
200 darab szines vevokeszutek volt az 
,,arra erdemes szemelyeknel”. Az ORI¬ 
ON ckkorjelent megazUE-lOOeicmcs" 
laplatasu tranziszioros UKF/VHF kun- 
verterrek mely a jelekei a 24. esatoma* 
rol az OIRT 4. csatomaia tninszponalta. 
A t6v6n: tcheto keretantenn^ (Quad- 
antenn^) muanyag doboz 253 forintba 
keriilt (6. abra). 

- A nagyhaialmak kozotli hideghd- 
boru ^xredmenyekear aprilis 6-an 
megszuletett az amerikai szdvelsegi 
komiany finanszirozasaval, a Vedcimi 
Miniszteriuin feliigyelete alati az 
ARPANet (Advanced Reseawh Projects 
Agency Network}, Az internet clodje cl- 
sodlegescn a haditechnikai kutatasokat 
vegzd intezmenyek iBldrajzilag closz- 
tolt erdforrasu kiserleti halozata volt. 
Az eisfi csomdpontol a Los Angcles-i 
Kalitbmiai Egyctcmen (UCLA) kotot- 
tek be szeptember elsejen. Ezt kovette a 
Sianfordi Egyeiem Kutato Iniezete 


(SRlk a Santa Barbara-i Kalifomiai 
Egyetem (UCSB), majd az Utahi Egye- 
tem (7. a bra). Az clso, .login” kezdetu 
liosi-to-host iizeneiei szepiembcrben 
probaltik tovabbilani UCLA-biVl SRI- 
be, dc „MuTphy tdrvenyenek meglele- 
Iden” a halozafa bcirasakor dssze- 
omlott.., 

- Aprilisban az Intel piacra hozta a 
vilag elso SRAM-jat, az i3l()l tipysu 
64 bites Schottky bipoldris technologi- 
aval kcszuk memoria IC-t. Juliusban 
mcgictent a PMOS-lechnologiaji 256x 1 
bites szerv^ezesu i 1101 is. 

- Julius 21*en eld teve-kozveiiiesi 
adnak az Apollo-! 1 cxpedicio - Neil A, 
Armstrong es Edwin E. Aldrin - Holdra 
lepeserdl, az asztronautak tevekenyse- 
g6r6], a Hold felszindrdl. A holdkomp- 
ra szerelt szines kamera 6s a holdkomp- 
tol 30 m-re felallitott fekete-fehdr ka- 
mcra S-savu jeleit a Hold korul keringo 
anyaiirhajon rogzhettek, majd a mint- 
egy 380 ezer km-rc levo loldi alloma- 
sokra lovabbitotfak. In, valamini a NA¬ 
SA Houston-i kozpontjaban tortent a 
kep NTSC szabvanyu ataiakiidsa, Ane- 
zdk musorszetoszto muholdak (Early 
Bird. lntelsat-ll-F2. Intelsat- III-F3) se- 
gitsegevel lathattAk a tortencimi ese- 
menyt (8. abra). A Westinghouse 
gyarimanyu szines SSTV kameraban S. 
L. Lebar konstrukldr a 1/2 inches k6p- 
eriJsitos, titkositotl technologiaval ke- 
szQlt ..Secondary Electron Conduction 
Tube” eldtt voros - zold - sarga szinszu- 
ros larcsat forgatotl, tgy a masodper- 
cenkenti 10 darab 320 soros felbontasii 
kep savsz6iesseg- 


igenye esak 500 kHz- et ten ki. A feke- 
le-fehcr Westinghouse kameraban is ez 
a progressziv leEapogaiasii kepbonto 
cso volt, melyhez negy kiilonbdzo lalo- 
szogii, ill. nappali vagy ejszakai felve- 
lelre alkalmas lencsc tartozoti, 

- Augusztus Q-6n az eszak-olaszor- 
szagi Primaluna kdzseg kozeleben, he- 
gyi balesetben cihunyl Cecil Frank 
POWELL (*1903) angol Nobel-dijas 
tizikus, a pt-mezonok felfedezdjc, a 
fenykepeszeti rdszecske-deiektalasi el- 
jarasok kidolgozoja. 

-November l5-en a kdzszolgalan 
BBCFniX es a kcrcskedelmi /TF-ne! 
megkezdodtck a rendszeres szinesteve 
adasok, a korabbi 405 helyett 625 soros 
bontassal. A i?flC2-tiel mar korabban, 
1967. december 2-dn meginduU a rend¬ 
szeres, PAL szerinti szines sug^as. 

- Szegeden december 23-an meg- 
halt BUDO Agostan (*1914) fizikus, 
egyetemi tanan Foleg ketatomos molc- 
kul^ szinkcp vtzsgalataval es a lumi- 
neszeens utanvildgiias elmeleievel fog- 
lalkozori, de jclentos munkat vegzen az 
oktatas-fejiesztds 6s a tudomanyszer- 
vez6s leren is. A Kiserletiftzika egyele- 
mi tankonyveit (haromkoletes sorozat: 
1975-78) meg ina is gyakran forgat- 
jak... 

December 28-an sziiietett Helsin¬ 
ki ben Linm TOliVALDS flnn informa- 
tikus. a nyilt forraskodii LINUX opera- 
cios rendszer megaikotoja 

- A Texas Instruments ebben az ev- 
ben mutatta be - */, Kilby talalm^yat 
mcgvaiositv'a - az elso, SilentlOO tipu- 



6. dbra. Az Orion UE-100 konvertere. [Radibtechnika. 
1969/5. 187 o.] 


ARPA Network 
the, 1969 



nivt 4 iko^tf 
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7 ^bra. Az ARPANet 1969 decemberebea [www.dir 8 c. 0 fg/] 
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sii honyomtatot. A nyomtatonal az iro- 
fejben levo, matrixban. elrendezett tu- 
ket vastagreteg ellcnillasok segitsege- 
vd felliJt5ttek. a pontokbo! kialakitott 
karaklerekei a kemiailag hore erzeke- 
nyitett szalagra^ az lin. temiopapirra 
nyomtattak. mely az erintkezes helydn 
megvaltoztatta szinct: elfeketedett, (A 
kis meretu nyomtatd egykor meglehe- 
tdsen lassan es ,*csiinyan”, viszont szin- 
te zajtalanul dolgozott.) Foleg asztali 
szamologepekneK penztargepeknel ta- 
xametercknel, faxoknil haszndltdk, ill 
hasznaljak meg ma is. 

- Az Egyesult Izzd - a 
egyultmiikodve - az ev vegen eikeszi- 
teite az dso magyar inlegralt damkor, 
a P.L903 hd-om bemenetu RTL kapu 
prototipusat. (A tokot a Rddidtechnika 
1969/JO. sidmahan roviden bemutat- 
tuk. A szerk.) 

75 eve tortent 

- Az 1944. evi fizikai NobeMijat 
Isidor Isaac ft4BI (1898-1988) ameri- 
kai fizikus kapla atommagok mag- 
nescs tulajdonsagainak vizsgalatara ki~ 
do I gozott rezon anc ia- modszererl^", 

- Februar 1^-en Bcrlinbcn meghalt 
Arthur Rudolph Berthald IVEHNELT 
nemei fizikus (* 1871), az egyeniranyi- 
td ,,ventil- cs6’\ az alkdi-oxid katod, az 
elektrolitikus aramszaggato, a katodsu* 
garcsd fdkusz-elektrddajaiiak {Weh- 
neh-henger) felfedezdjc. 

- Februar 23-an Beacon telepulesen 
(N,Y.) elhunyt Leo Hendrik BAEKE¬ 
LAND (*1863) flamand szarmazasii 
ainerikai vegyesz, vallalkozd, az e!s6 
szintetikus miianyag, a neverol elneve- 
zett bakeiit feltalaloja. 


- Hazank marcius 19-i nemet meg- 
szallas4rdi a radioban csak marcius 
22-en este 10 orakor olvastak be egy 
rovid kdzlemenyt: „...k61cson5s meg- 
egyezes alapjan nemet esapatok erkez- 
tek Magyarorszagra"\ Az escmenyrol 
legfeljebb az tanuskodott, hogy a laki- 
hegyi ado md’dus l9-en elncmult: a 
megszailo nemet alakulat az adot rovid 
idore lekapcsolta. A radio esak ko- 
molyzenet, berlini hirekel, magyar es 
nemet indulokat sugarzott* 

Marciustoi kezdve tobb honvd 
delmi miniszteri rendelcl is megjelent 
az ellenseges legi tevekenyseggel kap- 
csolatos jelzesekroL a riasztas modja- 
rol, a felhasznilhatd eszkozdkrdl, a ra- 
diokesziiltsegi szolgalat mukddletes^- 
rol. Minden veszelyhelyzetet es annak 
megszuneset a Budapest 1. ado hullam- 
hosszan, az adas megszakitdsaval, ket- 
szer kcllett bemondani az erintett fold- 
rajzi korzetek nevevel egyutt. A legi ri- 
addt jelzo szirenaknak 245 es 367 Hz 
kozott 4 masodperc alatt valtozd ban- 
got kellett produkalniuk. Egy jelzes 30 
s-ig tartott, majd 30 s sziinet kovetke- 
zett, s ez ismellddott meg ketszen 
-- A marcius 28-an kihirdetett 
1.130/1944, M. E- sz* kormanyrendelei 
a rogtdnbiraskodast kiteijesztette a ra¬ 
dio adovevd-keszQlekek engedely nel- 
kuli Idesitesde vagy iizemben tartasa- 
ra. Az aprilis 2-an hatalyba lepo 
IJ10/1944. M. E. sz,, valaminl a 358/ 
1944. B. M. sz. rendelet megtiliotta a 
,,Nemet Birodaloimnal nem szovets^- 
ges'’ kulfoldi radioadasok hallgat^at, 
beteertve a „zend musorszamokat” is. 
A Lilalom megszegdit - a haborus hely- 
zettdl fiiggSen, a radiovevd elkobzasa 
mellett - 2 vagy 6 honapig teijedd clza- 
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8. abra. Az Apollo-tl Hold-expedici6 teve-kdzvetit^se. [https:/yspace.stacke 
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9. ^bra. A RSdioTechnrka utolsot 
borO eldtti'' szama. 


rassal, ezen felul intemdlAssal is bun- 
tethetiek. 

- Majusban a kormany sajtobiztosa 
betiltotta az 1936-t6l havonm megjele- 
no, Paskay Bemat, Molnar Janos, 
Jovitza Gyorgy es kcsdbb Elavas Rezsd 
altal is szerkesztett Radio Technikdt (9. 
^bra). 

- Mdjus 13-an Aubumban (N.Y.) 
meghalt Theodore Wlku’d CASE 
(*1888) amerikai viilamosmemok, fi¬ 
zikus, a Case Research Laborator)^ 
igazgatoja, Tobb szabadalmat kapotl a 
tallium es halogen elemek vegyiiletei- 
bol alio fotoellenall^ra, valamint a 
mozifilm hangesikjanak kiolvasasara 
hasznalt vakuumos es semleges gizzal 
to I loll fotocellakra. Az un. Thallofide 
cellat az U,S. Navy is hasznalta a Case 
altal fejlesztett titkos infravbrds tele- 
fonnal. 

- Junius 13-an Marvin Catnras 
amerikai villamosmemok kilenc szaba- 
daimat kap az 1940-42-ben benyiijtott 
taialmanyaira: a magneses hordozoju 
hangrogzitesre, a nagyfrekvencias elo- 
magnesezesre, a felvevofejre, a huzal 
anyag^a, es a huzalos magnetofonra 
(10. abra). Akatonasag reszere a huza¬ 
los magnetofonokat a Camras altal 
1944 majusaban mcgalapilolt Wire 
Recorder Development Cor/j^-nal gyar- 
tottak. 

— Julius 2-an a Magyar Rdvidhulld- 
mil Amatordk Orszdgos Egyesuletenek 
(MRAOE) Budapest, VL Lendvay u. 8. 
sz. alatti szekhazai bombatalalat erte. 
Az epiilet osszeomlott, potolhaiatlan 
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June 13, 1944. M. CAMRAS ctal 2,351,003 

RHOoaisiiTC am asPROEUiniw er viisuTiows 
rilvi Sttpi, ll, 1940 



10. abra. M. Camras huzalos magnetofon szabadalmanak 
r^szlete, [www,uspto.org] 



11. abra. Rubik Erno es a buvoa kocka. [www.news 
hub.co.nz/] 



DELSTAM (+1879) oros? fizikus. 
Egyike volt azoknak, akik kidolgoztak 
a reszecskek potencialgaton valo atha- 
iadas4nak elmeletet, feltedezle a foto- 
Dok szorodasal a krisliilyokban, meg- 
alapozta a rddiohullatnok interferencia- 
ja alapj^ valo tavolsagmerest, nagy- 
frekvencia meresere alkalTnas hohuza- 
tos differencial-termometert keszitett. 

100 #ve t6rt6nt 

- A Nobcl-bizottsag az 1919. evi No- 
hQUdij^i Johannes STARK (1874-1 957) 
nemet fizikusnak iteUe „a csasugamk 
Doppler-effektusanak es a spektrum- 
vonalak elektromos terben val6 felha- 
sadisanak" felledezeseert. 

— Februar 5-en a Gyali ut 22. sz. 
alatti Posla Kiserleti Alloniason (12. 
abra) megkezdtc miikddcset a nemzct- 
koii tdvirdforgalmat bonyolito szikra- 
tavir6-vev6al!omas/mely az ujs%- 
tdviratokat vctic Lyon, ill Paris alio- 
mastol es Hughesen tovabbitotta a Ma- 


demek karakterisziikus rdnlgensugar- 
zas^nak felfedezoje, 

- A visszavonulo nemet csapatok 
oktober vegen a nyiregyhSzi, novem- 
berben a miskolci ado antennait 6s be- 
rendezeset robbantottak fel. November 
24-en katonai parancsra einemnlt a la- 
kihegyi ado. Egyik 150 meteres adotor- 
ny^t november 28-aii, a 314 meteres 
,,szivart” november 30-an dontdttek le. 
December 6-an megsemniisult az adO' 
berendezes es a niasik 150 meteres adci- 
torony. A tarnoki vevballomis antennm 
sem keriiltek el sorsukat. December 
24-en ejfehdl mar csak Magyardvar su- 
g^ozta a fontos koziemenyeket, felbi- 
vasokat. 

— A muhldorfi koncentracios tabor- 
ban november 25-en (egyes forrasok 
szerint december 20. es 22. kozott) c!e- 
tet vesztette BRODY (+1891) fizi- 
kus, kemikus, a kripton izzdlampa fel- 
talaloja, megalkoloja. a kripton ipari 
elddllitasanak egyik kidolgozdja. 

- November 27-en Moszkvaban 
mcghalt Lconyid 
Iszaakovics MAN- 


dokumcntumok, emlektd-gyak vesziek 
el orokre, 

-Julius l3-an Budapesten szuletett 
iff. RUBIK Erno szofar^z, belsoepi- 
tesz, a vilaghirii biivos kocka> valamini 
egyeb mechanikus jatekok (pi. kigyo, 
buvos negyzetek, buvos domino) felta- 
Sdoja (IL abra). 

- A Harvard Egyetemen (Cambrid¬ 
ge, Mass.) augusztus 7-cu adtdt at hi- 
vatalosan a Howard H, Aiken villamos- 
niemok vezetesevd fejlesztett Har- 
vatd-IBM MARK / eleklromedianikus, 
lyukszalag-programoz^u sz^itoge- 
pet az U.S, Navy ioelem-tabiazatainak 
sz^itdsdioz. 

= Auguszms lO-en a Posta vezer- 
igazgatoja - a Kereskcdciem- es Kozle- 
kedesiigyi Miniszter utasit^ara - bi- 
zonytalan idfire betiltolta az RH ama- 
toradok hasznalatat majd szeplember- 
ben mindennemu amatortevekenyseget 
megtiltottak. Okloberben elrendehek 
az amatdradok beszolgallatasat. 

Edinburgh-ben oktdbcr 23-an 
incghall Charles Glover BARKLA 
( + 1877) Nobeldijas angol fizikus. az 


1Z ^bra. A m. kir. Posta Kiserleti Allomasa, [www.posta 
muzeurn.hu/I 


13. abra. Maltal keresztes Crookes-cso szikrainduktorral 
(1870). [https://nationalniaglab.org/] 
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14. abra. Eotvos-inga. [http;//inno-afi 
no.blog.hu/20l2/09/28/] 


gyarTavirali Irodanak.” [Tolnai H.: A 
10 eves Radio tdrlcnete. 1924.| Enzel 
Csepeicn megszunt a tiviratok vetele. 

- Aprilis elsejen Ziirichben meghalt 
KORDA Dezso (Desire Korda) magyar 
szarmaza^u francia gepeszmemok 
(* 1864), A Socicte de Fives-Lilles pari- 
zsi villamossagi gyamak igazgatoja. a 
bazeli Compagnie Generale d’Electro- 
chimic ccg alapitoinak egyike volt. A 
ziirichi Muszaki Egyetcm magando- 
censekent a „vezetek nelkiili tavtro- 
tcchnika es nagyfrekvencias gcpck“ 


targyat adta c!6. 1892-bcn feltalalta. 
szabadalmaztatta es elsdkcnt alkalmaz- 
la a forgokondetizaion iiagyfrekvenci* 
as rezg6k5rok hangolasara. (A regebbi 
forrasokban a kondenzator feltali!6ja- 
kent emlitett Adolf Koepsel nemet fizi- 
kus 1901-ben tsak lijm fdtalilta 6s a 
Siemens-Halske AG szikial^viroinak 
hangolasara hasznalla a felkor-lemezes 
Icgszigciclesu forg6kondcnz6tort.) 

— Aprilis 4-en Londonban clhunyt 
mUiarn CROOKES cm2) angol fizi- 
kus. kemikus. Felfcdcztc a tBlIiumot. 
ujra felfedezte a katodsugarzilsl es ezl a 
Icgures lerben levo droikeretcn elgor- 
diilo csillamlemcz-kerikkcl ki is mutat- 
ta. Tobbek kdzdtt infravords sugarzasl 
kimutatb mdiameteri, alfa-reszecsk6k 
beesapodasat jelz6 spiniariscope-ol, 
kisiildcsovet (Cmoiev-r.vr#) szerkesz- 
tell (13. ^bra). 

- Philadelphiaban (Pa.) aprilis 9-en 
megszuletett John Prosper ECKERT 
(tl995) amerikai villamosmemok, az 
ENIAC programozhato szamitogep 
egyik alkotoja, a tarolt progmmu 
BINAC es az elso kcreskcdelmi celu 
VNIVAC szamitogep ten^ezdje. 

- Budapesten aprilis 8-an eihunyt 
bard EOTYOSLurdnd (* \ 848) fizikus, 
a mdzgo targyak sulyara vonalkozo 
Edtvds-hatas, valaminl a rolyadekok 
feliileti fesziiltsege es motekuiasulyuk 
kozotti osszefugges felfedezdjc. uj 
modszert dolgozott ki a feluleti feszult- 
sdg meresere, jelenldsen ndvelte a tor- 
zios inga crzdkenysegct (14. abra), 
Kezdemenyezesere afakult meg a mai 
fizikai tarsulal elodje, a Malhematikai 
es Physikai Tdrsidat. 

-Junius 30-anazessext Witham le- 
lepiilcsen meghall John WtUiam 



15. abra. Mlhaly Denes es a Tetehor 
kepbontoja. [www.karpatalj3.ma/] 


.S’77?t/rr(Lotd Rayleigh, * 1842) angol 
Nobef-dijas fizikus, az argon felfede- 
zoje, a hullamvczctdk elmeletenek ki- 
dolgozoja. 

- Julius 7-en a TclefongyM>an Mi- 
kdly Denes bemutatta Telehor keszule- 
ket, mcllycl elsdkent valositott meg 30 
soros bonlasLj tclevizids kepatvitelt: al- 
Idkepek (vonalak. betiik, pi. REX fel- 
irat, gcometriai alakzatok) sorozatdt 
vitte at pir kilorniterre szelencellas 
kepbonldjaval es huros oszcillografos 
vevojevel (15, abra). 

- Julius 27-en Varpabtin sziiletett 
ALMASSY Gydrgy {tl984) Kos- 
suih-dijas gepeszmemok. a BME pro- 
fesszora, a mikrohullamu atviteltech- 
nikai eszkozdk. muszcrck cs mercsek 
nemzetkozileg elismen kutatoja, 

- A roman kir^tyi hadsereg katonai 
augusztus 3-an vonultak be Budapest- 
re, masnap elfoglaUak a csepeli szikra- 
taviro adot. A kifosztottcsepeli add esa 



18. hbra. Frank Conrad else radioadoja eldtt. [http://explQre 
pahistory.com/] 



17. dbra. A PCGG ado a hagai Postamyzeuinban. [F Leu- 
schner: Kostbarkeiten au& Technischen Sammiungen. Ed. 
Leipzig. 1980. 164. o.] 
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18. dbra. A FoucaulMnga a p^rizsi 
Panthtonban.[http://bredaka$tely.bl 
ogspothu,^ 

Gyali uti vevoallomas ujjaepitesc csak 
a mcgszalio csapatok kivonul^sa ut4n, 
novcmbcr kozepen kezdodhkett meg. 
A PKA-n a vevoallomas novcmber 
26-!61 mdott ,,nonnalisan'’ uzemelni. 

- Szeptember l9-%n az Eiecincian 
(bly6iratbati megjelent HllHam H. 
Eccles 6s Frank W, Jordan brit fizitcu- 
sok kozos 1918-as ^trigger relay’" talal- 
manyanak, a iriodas bislabil multivib- 
ratomak, az elektroncsoves tarolok 
alapelemekeni tekintell flip-flop^nak a 
Icirasa. 

- Oktober 17-cii Frank Conrad ra* 
dioamator, a Wesdnghouse Electric and 
Manufacturing Co. lomenioke Wil- 
kinsburg-i (Pittsburg, Pa.) haza mclletti 
garazsbol a 8XK hivAjclLi csoves 75 
W-os amatdradojaval megkezdte kiser* 
Icti radiomusor sugarzasal (16. ^bra). 
A szcrdai es szombati napokon tartoti 
esti ^koncert" a sajat, valaniint a helyi 
hanglemez kereskcdd felveteleinek 



19. abra. Fizeau (1883). [www.wiklpe 
dta.com alapjan] 



20. abra. Lippershey es a hollandi t^vcsovek. [http5://o$f.org/blQg/kid$/his 

tory-of-space-telescopes/l 


mikrofon elotti lejalsziSsdval kesziilt, de 
kei fia 6s 6 maga is ,,6l6ben" zenelt, 
enekelt a komyekbeli muzsikusokkal 
cgyQtt. Ez az ado volt az „5se” a Con¬ 
rad altal lerv'ezelt 6s a Wcsiinghouse- 
nal iegyaitou KDKA hivojelu !00 
W-os clso kereskedelmi broadcast alio* 
masnak. 

- Heidelbergbcn november t5-en 
meghalt Mihail Oszipavies DOLIVO- 
DOBROVOLSZKIJ {* 1862} orosz 
szarmaz^ii svajci villamosmernok, az 
AEG fbkonstruktorc, Alapveto teve- 
kenyscget fejtelt ki a haronifazisu 
transzformatoTok, a rovidrezart forg6- 
reszfl 6s csuszogyurus as/inkron moto- 
rok valamint a csillag-dclia kapcsola- 
sok kidolgoz^a teren, Nevehez fiiz6- 
dik a nagytavolsagu hdromfazisu 25 
kV-os energiaszallito rendszer kialaki- 
Idsa. Feltalalta a „cos-fi mer6f\ a 
ferrodinamikus waitmcroL 

Az elso hivatalosan cngcdclyczctt 
europai musorszoro rddio, a PCGG ado 
november 6-an este 8 drakor kezdett 
sugarozni Hagdban. a Nederlandse 
Radio Industrie laboraloriumaban 670 
nu majd 1150 m hultdmhosszon. A ra- 
diol Hanso HenhOLs Schoianits a 
Sieringa Idzerda Holland memok, rd- 
dioamator tervezle, epitette 6s tizernel- 
tctte. Az allomas az 1924 novemberi 
kcnyszcru leallasaig heti harom alka- 
tommat sugarozott zenci programol. A 
„generatorlampas” ado napjainkban a 
hagai Postamuzeiimban lathato (17. 
abra). 

200 ^ve torteni 

- George Gabriel STOKES (tl903) ir 
fizikus, matematikus augusztus 13-an 
szuletctt Skreen lelcpulcsen. Nevet leg- 
inkabb a folyadekok aramlasanak, sur- 
Idddsanak (Navier-Siokes idr\>iny}, va¬ 


lamint a vonalintegral 6s a feluleti in¬ 
tegral kapcsolatiinak lei rasa {Stokes - 
tetel) oriztc meg. 

— Augus/lus 25-6n (egyes forrasok 
szerim auguszius l9-6n) a Birmingham 
kozcli Handsworthban levo hazaban 
meghalt JamaT H'ATT{* 1736) skoi me- 
chanikus, a gdzgcp tokeletesitoje, a 
rdpsiilyos fordulatszdm- 6s a goznyo- 
mas-Kzabiklyozo konstruktdre, gozgep- 
szabadalmak tulajdonosa. Nevet 1889 
6ta a leljesitmeny SI mertekegysege 6r- 
zi. Ercdetileg a wait csak a villamos id- 
jesitmeny mertekegysege volt! 

- Parizsban szeptember 18-an szii- 
leielt Jean Bernmxl Leon FOUCA ULT 
(71868) francia fizikus. Nevet a feny 
sehessegenek nier6sc, a Fold tengely 
koiiili forgasat bizonyito ingakiserletc 
tette ismertte (18. abni). A szikrain- 



21 bbra. Napier; hffirlfici fogarithmo- 
rum... konyvenek cimlapja. [www.cbL 
umaedu/] 
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duktorhoz elsokent keszitett elektro- 
niagneses miikodtetesu^higanyos szag- 
gatot. 

- Szeptember 23-an sziiletett Pd- 
rizsban Armand Hippolyie Louis 
FIZEAU (tl896) francia fizytus (19* 
abra), A szikramduktomal - nagyobb 
szikra keltese erdekebcn - 6 javasolta a 
szaggatoval parhuzamosan kapcsolt 
kondenzatort. Fogaskerekes szaggato¬ 
val megmeric a feny tcijedcsi sebesse- 
get levegoben (313300 km/s, ez 5%-kal 
ter el a ,,pontos'' ertektol), igazolta a 
lermikus sugdrzas hullanatermeszetet, 
megjosolta az elektromagneses bulla- 
mok vorbseltoloddsat, s ezzel hozzaja- 
rult a Doppler-effektus felfedezesehez. 

300 eve tortent 

— Szeptember 27-en sziiletett Lipcsd- 
ben Abraham Goithelf KASTNER 
(t 1800) nemet matematikus, gottingeni 


egyetemi tanar. Nevet elsdsorban 
doktorandusz hallgatoi, tobbek kozott 
Georg C. Lichtenbeig, Bolyai Farkas 
oriztek meg az utokor szaniara- 

- A London Post ujsag oktoberi 
mellekleteben megjelcntA Defoe: Ttie 
life and strangt surprisittg adventures 
of Robinson Crusoe regdnyenek el so 
rdsze. A tortenet ihlette meg Molndr 
Jdnosl^ a Radio Techntka 1939- januari 
szamaban megindulo Robimon-ver- 
seny szerkesztojet. Ez az egyfajta rddi- 
6s tulelo-fejtoro verseny bemutatta, 
hogy a robinsoni kornlm^nyek koze 
kcriilt hdrom i§u amatdr hogyan tud a 
lakatlan szigeten rddiot epitenk hogyan 
oldja meg a fetvetodo problemakat- 

400 eve tortent 

- A nemetalfbldi Middelburgban szep¬ 
tember 29-en eltemettek Hans LIP- 
PERSHEY (*1570-71) nemel szarma- 


zasu iivegcsiszolo mestert, a hollandi 
tavcso egyik feltalalojat (20, abra), az 
els6 tdvcso talalmdny tulajdonosat- 

— Edinburghban kiadtak John Napier 
skol matemalikus, csillagdsz poszthu- 
musz Minjici logarithmorum canonis 
constructio konyvet a logaritmustabla ki- 
szamitasdnak elvcirdl (21, abra). 

- Megjelent Linzben Johannes 
Kepler nemet csillagasz A viMg harmb- 
niaja [Harmonices mundf) c. ertekeze- 
se, melyben a bolygok mozgasanak 
harmadik tdrvenyet iija le, Ez kimond- 
ja, hogy a bolygdk keringesi idej^nek 
negyzetei ugy aranylanak egymashoz, 
mint a Naptol mert kozeptavolsaguk 
kobei. 

(E visszatekin16s az 1992-es 6vk6ny- 
vunkben megkezdett, azonos cfmu 
„sorozat'' folytatasanak is tekintheto* A 
szovegben *-gal a szuletesi, t-tel a 
halalozdsi 6vet jelbltuk. A szerk.) 



„Forrasztani csak pontosan, szepen... - ezekkel erdemes!” 


SMA-50 

Analog forraszto^llomas 

tianszfoiinator + paka + pakatartd, szliacs 

- 48 W-os gyors felftitesu paka 

- bealli'thato hdmerseklet: 150420 "“C 

- hoallo szilikonkabel 

- szilikongumi a markolaton 

- szerszam neikul cser6lheto pakahegy 
-tisztito szivacs 

- arban foglalt 5 db kit pakahegy! 








17.990 Ft 




Fahrenheit 28011 

Digitalis forrasztballomas 

transdormator + paka + pakatartb, szlvaccsal 

-150... 450 “C-fok, digltaiisan, foly ailithatd 
-24V/48W-0S hoerzekelos, 
keramia futObet^es pdka 

- ktf. alaku, kdnnyen cser^lhetd pakahegyek 

- fix hOm ailitO gombok: 200/300/400 “C 

- dupla LCD: kivant/valds pakahdm^rseklet 

- kOidn is rendelhetd p^ka (2500 Ft) 

pakahegykeszlet (2490 Ft/4 db) 


Bf • 

csak 23.990 Ft ^ - 


I 



HAM-bazar Budapest XIII., Dagaly u. 11.1, em. folyosokdzep H-R 09-14, Cs. 09-17 ora 

Rendeljen, postan is elkuidjuk, a postak6lts4g felszam'tasaval! 

1374 Budapest, Pf. 603 239-4932/36 239-4933/36 

hambazar@radiovildg,hu www,radiovjlag,hu I 
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Egy „oldtimer” keveroasztal ujraelesztese 

Csiszar Janos okl. villamosmernok, csiszarjanos@t-online.hu 



Az „ oldtitner '*jeizQ( diialdhan /mrmhtc 
evttel idosebb jdrmdvekre alkahnazzak, 
a mi han^^ilafdhan pedig benne van a 
regi jdrmuvek irdnt erzett tisztelet w. 
amelyet a koraheli zsenidtis muszaki 
megolddsok Idtvdnya cbreszt henniink. 
Taldn a veteran jdrmuvek nem seriod* 
nek meg, ha egy korhan es muszaki 
megoiddsokban hozzdjuk rtagyon ha* 
ffonld keveroasztalra alkalmazzak ezt a 
jelzoL 

Egy barali ,,megbiz4s’’ kapcsan alkal- 
main voli mcgismerkedni a STUDER 
ceg 269 iipusu kcveroasztalaval, amely 
azzal a ccllal keriilt gorcso ala, hogy a 
berendczes analog hangfclvciel k6sz{- 
tescrc ismei alkalmas legyen, A STU¬ 
DER ceg ezt a tipust 1976-t6l 1988-ig 
gyartolta, a hozzam keniU peldiny a 
hetvenes evek vegen latta meg a napvi- 
lagot, 

A lap kiepitesben 14 csatom ds. negy 
kimencttcl rcndelkezo keveroasztal* 
amelyet egy tizpolusu csatlakozoval 
csailakoztatou lovabbi tizennegy esa- 
tomaval Icheletl kiegesziteni. Rcnd- 
szertechnikdjdt tekintve elsosorban ra¬ 
dios ccira kcszult, ezt bizonyitja az 
alapkiepitesben tizennegy csaioma es a 
negy kimcncti esatoma (limilcr funkei- 
oval), ugyanis eppen ebben az idoszak- 
ban folytak a radio^llomasokon a kvad* 
rofon musor kiserleti adasai. Tovabbi 
bizonyilek a keveroasztal szignalizi- 
cids rendszere, amely tartalinazza a 
mikrofon esatoma aktivalasat jelzo 
tampavezerlo aramkoret (ON AIR), va- 
laminf a keveroasztal esatomak magne- 
(ofont vagy lemezjatszotelindito 4rafn- 
korct is. Nc felejtsiik el, hogy a 70»c5 
dvekben meg ncm PC-rol szoltak a ze- 
nek a radicaltom^okon, de meg esak 
nem is CD j4tsz6r61, ennek racgjelene- 
sere is tcibb, mint tiz evet keilett meg 
vimi! 

A hangszinszabalyzoja is viszony- 
lag egyszeru, egy magas es egy mdly- 
hang szabalyozas alkalmas 

„lepke” EOt valamint egy hangolhalo 
kozephang (haranggorbe) szabalyzo, 
0=1 kdijdsagu, A tapellatas ketfdle 
verzioban kcsziilt; vagy 220 V baidzati 
tipegyseggeh vagy egy DC/DC kon- 
vertcrrel, amelyet kulso tclcprol, vagy 


bclsd akkumulatoirdl Icheteti tdplalnt 
{I, dbra), 

Ailapotfelmeres, eivi meglonto- 
Idsok 

Else Icpeskeni fel kelleli memi a keve- 
rdasztal jelenleg] allapotai, majd az 
egyertelmii hib^at kijavitani. Ekkor 
tortent meg a kombbi tulajdonos(ok) 
altal nem dokumcntalt, dc elvegzett at- 
alakilasok megsziintctesc, tchat a spe- 
cifikacid szerinti miikddds helyredllitd- 
sa, valamint a kontakthibas, vagy nem 


miikodd kapcsoldk csereje, javit^a, A 
bemenetek es kimenetek fiMdfiiggctlen 
szimmetrikusak* ezt a STUDER ceg 
transzformatorokkal oldoita meg. Ake-^ 
verdasztal esatomak frekvenciamcnct 
meresenel a transzformatorokai is fi- 
gyelembe keilett venni. Else sorban a 
mikro fonbemcnc I trans zformatorarB 
kell figyelmet forditani, ugyanis hely- 
telen hasznalaf miatt ez a transzforma- 
lor retmagnesezodhel, ami a kis&ek- 
vencids atvifcit ronthatja. A „heiytelen 
hasznalatot*’ ligy kell erteni, hogy ha a 
kondenzdtor mikrofonok reszere sziik- 



Z dbra A mikrofon transzformator folmdgnesezdd^&e 
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3 * abra. A „furd6kad gorbe'', es annak h^rom lellemzo szakasza 


seges fantomtaptalas be van kapcsolva, 
de a mikrofon bemenetre egy aszim- 
metrikus mikrofont kapcsolunk sziin- 
melrikus kimenetii mikrofon helyett, 
akkor a bemenotranszfonmtoron egyen- 
aram foiyik, ennek eredmenye az, hogy 
a mikrofontrafo felmagnesezddik X2. 
sibra). 

Ezert meg a meresek kezdete efott a 
mikrofontranszfoimatorokat le kellett 
magncsezni a szervLzkonyvhen lalalha- 
to utasitas szeiinu Miutan a kcveroasz- 
tal „eldelete'" ismeretlen, a lemagnese- 
zcs a vonalsziQtu (LOslE) transzforma- 
toroknal is megtortent. 

Ezek utan kovetkezhetett az elek- 
tromos allapot felmcrese, az erosites, 
frekvencia es fdzismenet, zaj cs torzitas 
merese, a mert ertekekbol a javitasi 
strategia kidolgozasa. 

Am a meresek eifttt erdemes vegig- 
gondolni, milyen eredmenyekre sza- 
milhatunk? A keverdasztal moduljai, 
vagyis a tapegyseg, csatomaerositok, 
kimeneti fo es seged csatom^ es a mo¬ 
nitor fokozat taitaimaz passziv eleme- 
ket, ugymint ellenallast, potmetert, 
trimmerpotit, folia, keramia es elektro- 
lit kondenzaiorokat, illetve di6dakak 
valamint az aktiv elemeket, tehat tran- 
zisztorokat es IC-ket. 

A kcrdcs az, hogy czck koztiJ vajon 
mely alkatieszek cserej^re van okvet- 
lenul sziikseg ahhoz, hogy a keveroasztal 
2017-ben is az ujkori gyari specifikaciot 
teljesilse? 

A mpasztaiat hs a szakirodalom is azt 
mondja, hogy a negyven eves iizem utm 
az elkok csereje szmte biztosra veheto. 
Kerdes az, hogy a tobbi alkatresz esteben 
mire szamithatunk? Ennek eldonteschez 
nagy segitseget nyiijt a berendezfeek, il- 
letve alkatreszek meghib^od^i valoszi- 
niiseget leiro ligynevezett „furddkad gor- 
be” (3. abra). 
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Az elsu szakasz (piros) a korai meg- 
hibasodasok merteket abrazolja. J61 
lathato, hogy az idd muISsaval a meghi- 
basodasi rata (lambda) csokken, majd 
beal! egy allando szintre. Az elso sza- 
kaszban lortent meghib^sodasok okai 
altalaban a hibas alapanyag, a gyartas- 
technologiatdl iddlegesen eltero gyar- 

szereleskor elkovetett hiba (hideg- 
forrasztas). 

Vannak olyan teriiletek, ahol a korai 
mcghibasodasi szakasz nem engedheto 
meg, pL hadiipar, repulogep gyartas, 
alomeromu vczerics... sib. Ilyen ese- 
cekben a felhasznal^ra keriilo felveze- 
to alkatreszeket „el6egetik'’ (bum in), 
czzcl scgitik elo azt, hogy a korai meg* 
hibasodasok idotartama lerovidul, illet* 
ve ez a szakasz az „eletben maradt” al- 
katreszeknel gyakorlatilag cltunik. Ezt 
ugy erik el, hogy az uzemi hdmersek- 
letnel joval nagyobb hofokon tarol- 
jak/'uzemeltetik a felvezeto alkatr^sze- 
ket tobb aikalomtnal egyims utM. 

Az iizemeltetesi modszer ketfajta 
lehet: statikus, vagy dinamikus „bum 
jn’\ A statikus esetben magas hdmer- 
seklel mellett a normalisnal joval na¬ 
gyobb lapfesziiltscgen Jaratjak az 
aramkort, a dinamikus esetben a korab- 
bi felteteleken feliil vezerlest is kap az 
eszkoz, ilyen koriilmeiiyek mcllclt me- 
rik a kimendjelet. 

A masodik szakaszban (zold) a 
nicghibasodasi rita allando, vagyis az 
„61etkort6i” ifuggetlen a meghib^odas 
valoszinusege, Ebben az esetben ki le¬ 
het szamolni ket meghib^sodas kozt el- 
telt idol, illetve a szakasz kezdetetdl el- 
telt idot az elsd raeghibasocMsig. Ez an- 
gol kifejezfesel: a „Mean Time 
Between Failure’* (MTBF). 

A meghibasodas valosziniiseget 
mutate lambda erteke a kovetke- 
zokeppen szamithato: 


X = ^, 

NAt 

ahol a hibds alkatreszek szama, 
,,N" a meg hibatlan alkatreszek szama. 
At a vizsgaiai idotartama. 

Ha egy berendezesrol van szo, 
amely tobbfele alkatreszt tartahnaz, ak¬ 
kor az alkotoelemek meghibasodasi ra¬ 
tal dsszegzodnek, ebbol mar szamitha¬ 
to a berendezes kel meghibasodasa ko- 
zoti eltelt id6, az MTBF; 

( 2 ) 

MTBF=—. (3) 

^credu 

A lambda erteke egy orara vonatkozik, 
vagyis pi. ha egy szenreteg eilenallas 
lambda erteke: 0,2 10'^ l/ora, akkor ezt 
ketfelekeppen ertelmezheijuk. Az adott 
ellenaliis egy 6ra alatt a szamszeriien 
megadott valoszinuseggel megy tdnk- 
re, illetve otmilliard darab ellcnallisbol 
1 ora alatt egy darab megy tonkre. 

A lambda erteket FlT-ben (Failure 
In Time) adjuk meg, 1 FIT=10 *’ l/6ra. 
Az alabbi tablazatban nehiny alkatresz 
FIT erteke talalhato (4. abra). 

A „fiifd6kad gdrbc” harmadik sza¬ 
kasza (kek) a fizikailag elkopo (pi. esa- 
pagy), az emisszio miatt mdkodes- 
keplclennc valo (pL clektroncsd), vagy 
fizikai-k^miai folyamatok miatt (pk 


ALKATRESZ 

X[FIT] 

Szenreteg eilenallas 

0.1 

Huzalellenallas 

1 

Keramia kondenz^tor 

0,06 

Al-elektrolit kondenzdtor 

5 

Nagyfrekvencias tekercs 

0,3 

Transzfbrm^tor 

1 

Sziliciurri didda 

0,05 

Nagyteljesitmenyu Si dioda 

0,5 

LED 

0.1 

Satjeium tranzisztor 

0,06 

Teljesibmeny Si tranzisztor 

0,5 

Integra It ^ramkdr bipolar 

2 

Integra It dramkdr MOS 

1 

Optoesatolo 

2 

Tirisztor 

0,5 

Csatlakozo 

0,1 

Ligyforraszids 

0,05 

bzol^mpa 

1000 


4. ibra, Nehany elektromos alkatresz 
FIT 6rteke [2] 
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5. abra. A LINE1 es LINE3 bemenelrol merheto kisfrekvencias atvitel a kondenzatorok cser^je eldtt 


akkumulator) tonkremeno alkatreszek- 
re jellemzd. A koribban t^gyall fSIve- 
zetokre is ervenyes, de az oregedesi je- 
lenseg fellepese ezekne] tobboyire va- 
lamilyen apro gyartasi-technologiai hi- 
anyossigra vezetheto vtssza. Ez azt je* 
lenti, hogy jo minosegii fclvezeto alkat- 
reszt (bum in) hasznalva az allandb 
meghib^odasi rata szakaszanak ideje 
jeientosen megno. ezert nevezik a fel- 
vezeto alkatreszeket gyakran „6r5kif- 
jii’*-nak. 

Kis6reljuk meg meghatarozni a ke- 
veroaszlal csatoma erositoje alkatre- 
szcinck meghibasodasi rdtajat a (2) 
keplet szerint, vagyis az azonos alkat- 
reszck sz^at szorozzuk meg azoknak 
lambda ertekeveh 

- Tranzisztorok: 

292x0,06- 17,52 FIT 

- Integrall ^amkorok: 

116>^2 = 232 FIT 

- FET^ek: 70><0,5 = 35 FIT 


— EllenAllasok! 

1829x0,1-182,9 FIT 

- Folia kondenzatorok: 

916x0,06 = 54,96 FIT 

- Elektrolit kondenzatorok: 

516x5-2580 FIT 

- Transzfomiatorok: 

56x1 =56 FIT 

Ahogy varhato volt ^ elektrolit kon¬ 
denzatorok meghibasodasi ratajanagy- 
s^grenddel nagyobb az IC-k, vagy el- 
lenalldsok ugyanezen ertekeineL Am 
az eredmeny csalokanak tiinik, mert ha 
ebbdl az ertekbol kiszamoljuk az el- 
kokra vonatkozo MTBF ^eket, akkor 
napi tiz ora uzemidot felt^telezve kozel 
106 ev adodik az MTBF ertekere! 

Mit jelcni ez? Azt, hogy a szamitas 
szerint az elkok 63%-a megy tbnkre 
106 ev alatt, vagyis 325 db az 516 da- 
rabbol ami az allando meghibdsodasi 
rata exponencialis eloszlasabol adodik. 
Ennek tiikreben mar hihetobben hang- 


zik az, hogy 40 6v uzem utan az 516 
darabboi 67 darabot kellett kicserelni, 

Tudnunk kell, hogy az efektrolit 
kondenziiorok legnagyobb ellensege a 
h6m6rs6klet 10 Celsius fbkos hdmer^ 
seklet novekedeskor az elettartam fe- 
lezodik, es forditva. (Az Arrhenius 
egyenletbol levezetve.) 

A meghib^odasi rata az el viselhetd 
maximdiis homersekletre van megad- 
va, ez^n az atlagos ilzemi homersekle- 
ten az elettanam a megadott ert6k tobb- 
sz6r5se lehet, ez is okozhatja, hogy 
„csak*’ 67 db elkot kellett Idcserelni. 

A meresek soran kideriilt hogy a 
esatomaerositok 6s a tobbi modul al- 
katreszei mukodfikepesek, kiveve a 2. 
csatoma „LINE” bemenetenek tmnsz- 
formatorat, amely a meresekbol kovet- 
keztethetoen menetz^latos lett. Na- 
gyon valdszmu, hogy valamilyen kiilso 
tSnyezd okozta czi, pL az uzeini beme- 
nofeszultseget nagysagrendekkel meg- 
halado bemenofesziiltseg erteke. 
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6. ibra A keverdasztal esatorn^k fSzisSnak osszehaaonlitas^ra alkalmas meresi osszeallt'tas 
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A hibakat feltaro meresek 



Z abra Az t csatorna nagyszintu bemenetenek megt^plal^saval az 1. kimene- 
ten merhetd fazis a frekvencia fuggv^nyeben 


A korabbiin leirtiik szcrinl elsosorban 
az elkokra kell fokusz^lnunk, vagyis a 
kisfrekvencias iuite! hibait kell felde- 
riteni. Ha kisziiituk a hibas csatorna* 
erdsitdket ezeket egyedileg merve a 
kapacitasukat vesztett kondeozaiorok 
azonostlhatoak. A bercndezesek feluji* 
tasaval foglakozo cikkekben olvashato, 
bogy az elso lepes az osszes elko csere- 
je, Esetiinkben ez 516 kondenzatort je* 
lentene, es ezek csak a csatomaerositok 
elkoi, a seged es fo kimenetek, vala- 
mint a tdpcgyscg elcktrolit kondenzito* 
rai nelkul. 

A szerzo ket ok miatt ddntott ugy, 
bogy csak a tenylegesen hibas (lecsdk- 
kent kapacitasu kondenzatorokat) al- 
katr^izeket cserch, az egyik a ,Justasa- 
gi faktor", mig a masik ok az, hogy a 
tobb, mint 500 elko eseteben van annak 
merhetd valdszinusege, hogy az ujon- 
nan beformsztotl alkatresz is hibas 
lesz! Ugyanis az erdsitdben a befor- 
rasztott elektrolil kondenzarorok negy- 
ven ev utan mar biztosan tyl vannak a 
korai meghib^odasi szakaszon, tehat a 
meghibasodasi rata mar allando, mig az 
ujonnan beultetcttekrdi ez nem mond- 
hard el, 

A Ldpegyseg egy erzekeny pontja a 
berendczesnek. allapota nagyban befo- 
lydsolja az erdsitdkben megjeleno za- 
viirfeszijitseget. Ezert teljes Lerhelessel 
m^rve a tapegysegek vilagossd valt, 
hogy a hnllamossag merteke nem ha- 
ladja meg a specifikacioban leirtakat, 
tehat nem rontja a jel*zaj viszonyt. 

Korabban kidenilt, hogy a keverd- 
asztal a 2, csatorna nagyszintii beme¬ 
netenek kivetel6vel mukoddkepes, a 
jel-zaj viszonyra vonatkozo meresek 
ddntik majd el az esetleges tranzisztor 
vagy IC cserdket, Az elso m(^resek te* 
hat az elektrolit kondenzatorok allapo- 
tat kell, hogy mindsilsek. 

A meresek a kdvetkezd muszerek- 
ke! tortentek: 

- TTi TG 330 funkeio generator, 

- PICO TECHNOLOGY PC merd- 
rendszer, 

- HP 6930p BliteBook laptop, 

- OWON PDS 5022S digitalis oszcil- 
loszkop, 

- FERROGIC^PH RTS2 (recorder 
test set) kombinMt merdrendszer, 

- HAMEG HM37 kistorzitasii gene¬ 
rator, 

- HAMEG HM8027 torzitasmerd, 

- VOLTCRAFT M-3650B multi¬ 
meter (I db), 
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A frekveociamenet meres egyszeruen 
elvegezhetd volt, ugyanis a funkeioge- 
nerator sweep-elhefd, a PICO mero- 
rendszer spektium analizatora pedig 
rendetkezik „PEAK HOLD'’ lizem- 
moddal, igy az amplitudo karakteriszti- 
ka egyszeruen felrajzolhato volt. A hu- 
szonnyolc csatorna meresj eredmenye- 
bdl kettd lithatd az 5, abriin. Terme- 
szetesen nemesak a ,,L1NE'’, hanem a 
„MIC" bemeneteken is el kelleti vegez- 
ni a frekvencia atvitel es fazisazonos- 
sag merest (Id. kesobb), 

Egy kcverdasztalnal nagyon lenye- 
ges, hogy a mikrofon-, es vonalszintu 
esatom^ fazismenete, ponlosabban 
ftitisi idd karakterisztikaja is egy forma 
legyen. Ehhez nem eleg csak a frekven- 
ciamenet vizsgalata, ugyanis ezzel nem 
tudjuk kelld pontossaggal meg^illapita- 
ni a fazismenetek azonossagdt. Fazis- 
merd szoftver nem dllt rendelkezesre, 
amcllyel ^automatizalni" lehetett volna 
a esatomak fazisainak frekvenciafiig- 


gesel feltaro merest, ezert egy kozvetett 
fazismenet ellendrzd modszerrel lettek 
a esatomak vizsgalva (6, abra). 

A meres lenyege az, hogy a ke* 
verdasztal es a generator kimeneti jelet 
egy eilenallas osztdval osszeadjuk, de a 
keverdasztal bemenetere csallakozo 
kabel fdzist fordit. Emiatt az eltenallas 
oszton a ket jel kiiionbseget merhetjuk, 
tehat lia a keverdasztal nem okoz 
fizistolist, 6s a ket feszults6g egyfor- 
ma, a kimeneien nulla feszultseg jeie- 
nik meg. A keverdasztalnak mindig van 
egy minimalis fazistolasa, vagyis a ki- 
mendjel nem nulla, de egy j61 detektai- 
hatd minimuma van a frekvencia Rigg- 
venyeben. 

Terraeszetesen ezzel a modszerrel 
nem a tdnyleges fdzis-firekvencia gdr- 
bet nyerjiik, hanem azt a frekvenciat, 
ahol a csatorna fazistolasa minimalis. 
Ebbdl az eredm6nyb61 viszont kierfe- 
kelhetd a esatomak fazisraenetenek 
egyformasaga. 



8, abra, A ntlNE” bemenetekrol (1, 3, 26) meit, a esatomak fazisara jellemzd 
frekvencia atvitell gorbe az elkok csereje eldtt 
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A mer^s menete: a keverdasztal csa- 
torna 6s kimeneti egyseg erositesei ligy 
lettek megvalasztva, hogy a bemeneli 
es kimeneti fesziiltsegek 200 Hz-en kb. 
azonosak legyenck. E zutan a gen era- 
tort „sweep^* lizemmodra allitva, az at- 
viteli gorbe erzekelheto minimuman^l 
ligy kellett szabalyozni a csatomaero- 
sitest, hogy a k6t jel kfilonbsege t^nyleg 
a minimalis erteket mutassa* 

Annak crdekeben. hogy a csatomdk 
tenyleges fazistolasa a frekvencia fugg- 
v6ny6ben is ismert legyen» egy referen- 
cia csatoma lett kivalasztva, csctiink- 
ben az l-es csatoma. Ezen a csatoman 
ketsugaras oszcilloszkop segitsegevel 

19 frekvencian vegzett meresek alapjan 
felrajzolhato a csatoma fazisa 30 
Hz-tol 20 kHz-ig (7. abra). 

A 7. abr^bol !athat6, hogy 2 kHz-tol 
a karakterisztika egy egycnessel helyet- 
tcsithetd, vagyis a ftitlsi idd a 2 kHz- 

20 kHz frekvenciak kozott ^lando. 

A 8. abran lathato harom csatoma 
fazismeneteboi adodo atviteli gorbe, 
amelyen megfigyelheto, hogy a csator- 
nak kisfrekvencias fazismenete kiilon- 


bozik egymistol. Ha azonos lenne, a 
mert karakterisztikak minimum pon^ai 
azonos frekvencian lennenek, ahogy 
ezt az alkatreszcserek utan mert gorbe 
(9, abra) is mutatja, 

A harom atviteli gorbet vizsgalva 
megallapithatjuk, hogy kb, 2 kHz-tfii 
20 kHz-ig a mert ertekek szinte azono¬ 
sak, teh6t tenyleg a kisfrekvenci^ 
amplitudo es faziskarakterisztikat meg- 
hatarozo elektrolil kondenzatorok 6rte- 
keinek kulonbbzosege okozza az elte- 
rest A 2,.,20 kHz kozotii kul5nbs6gi 
jelek azonossaga a kiitonbdzS csalor- 
nakon azt is jelenti, hogy ebben a frek- 
venciatartomaiiyban a csatomak fazis- 
tolasai azonosak, vagyis szamszeru er- 
Lekben kb, megegycznek az 1 - csatoma 
fazistolasi ertekeiveL 

Az elektrotit kondenzatorok 
csereje utani allapot 

Az abraval kapcsolatosan ket megjegy- 
zest kell lenni: 

- A Ch 26 gorbe szandekosan van 
szintben eltoiva kb. 10 dB 



10. dbra. A STUDER 269 keverdasztal egy csatorna)anak egyszerusitett bFokk^ 

v^zlata 


ertekkel azert, hogy a harom 
gorbe erzekclhetQen ktilonval- 
jon egymastoh a jobb kiertekel- 
hetdseg erdekebcn. 

- Az 5 kHz-tol iapasztalhato 
szintingadozasok oka a tiirel- 
metlenseg, ugyanis a sweep 
sebesseg gyorsabbra lett alli'tva 
a meres gyorsitasanak erdeke- 
ben, ezt pedig a spektrum 
analizator nem tudta mindig 
huen kovetni, De mi vet a spekt¬ 
rum analizator „PEAK HOLD” 
Qzemmodban volt, a valos er¬ 
teket a gorbe felso szeSe jol 
mutalja. 

A 9. abra karakterisztikakbbl egy6rtel- 
miien lathato, hogy a megfclelo kon¬ 
denzatorok csereje utan a minimiim 
pontok frekvencidja azonos lett, vagyis 
a csatomak fazismenete is azonosnak 
tekintheto. 

A hibakat feltaro meresek utan (5, 
cs 8. abra) a kisfrekvenci^ atviteli me¬ 
resek a keverdasztal csatomakon beliil 
lettek elv^gezve, amelyek ramutattak. 


CH1: C11, C14, fazisvalto kapcsolo 

CH2:C11,C14 

CH3:C1tC14 

CH4;C11,C14 

CH5:C11,C14 

CH6:C11,C14 

CH7:C11,C14 

CH8:C11,C 14. fazisvalto kapcs. 

CH9:C11,C14,C31 

CH10: C11,C14,C31 

CH11:C11,C14, C31 

CH12: C11. C14,C31 

CHI 3: Cl t Cl 4, C31, fazisvalt6 kapcs. 

CH14: C11,C14, C31 

CHI 5: 

CHI 6: C11,C14 
CH17:C11.C14, C31 
CH18: C11.C14, C31 
CHI 9: C11.C14, C31 
CH20: C11,C14. 

CH21:C11,C14. C31 

CH22: C11.C14. C31 

CH23: C11, C14, C31, fSzisvalto kapcs. 

CH24: C11, C14, C31, fezisvSlt6 kapcs. 

CH25: - 

CH26: C11.C14. C31 
CHH:C11.C14,C31 . 

CH28:C11,C14 


It abra. A STUDER 269 kevaroasztal 
c&atorndiban kicser^lt alkatr^szek 
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12, abra. A STUOER 260 keverdasztal egy csatornaja afkatreszcserehez efokeszitve 


mely kondenzatorok gsereje szQksegcs, 
A 10. abran lathatd egy csatomaerosi- 
to egyszerusitett blokkv^ata, ezen 
szerepelnek a kicserelt elektrolit kon- 
denzatorok csatoman beluli pozicioi es 
funkcioi. 

A Ih sibran lathato labi^at tartal- 
mazza az egyes csatomakon tdrtent al- 
katresz csereket. A C l 1 kondenzatorl a 
tranzisztoros eiderosftoben hidegitesre 
alkalmazzak, a C14 kondenzator 
ugyanebben az erositdben a negativ 


vi&szaesatolas csaiolu koiidenzatura. A 
C31 szinten egy csatolokondenzator, 
amely az EQ aramkor bemenetere csa- 
tolja a hajigfirekvencias jelet a told- 
potenciometert fogado IC kimeneterdl, 
A tablazatot kiertekelve eszrevehet- 
jiik, bogy szinte minden csaiomaban 
ugyanazokat a kondenzatorokat kellett 
cserebii! Ml okozza ezt? Kezenfekvo 
magyarazat lenne, ha ezek a kondenza- 
torok niagasabb hofokon uzemelnenek, 
mint a tobbi! De a csatoma alkatreszei- 


nek elhelyezese otyan, bogy egyik a!- 
kafresz sem tudotl jobban melegedni a 
masifciial az uzemeles soran. 

Az elektrolil kondenzatorok nem a 
melegedd alkatreszek mellett foglaltak 
helyel, cs a rajtuk atfolyo valto^am 
(,xipple aram") is meglehetosen kicsi, 
ezert az aram melegito hatdsa is elha- 
nyagolhato. 

A megoldas valosziniien az, bogy 
ezekben a poztciokban levo elektrolit 
kondenzatorok kapadtasvaitozasa van 
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14» abra, A Ch2 bemenetenek amplltudd es faziskarakterisztikd)a 


legnagyobb hatAssal az atviteli karakte- 
risztikdra, a tobbi elko az atyitel szem- 
pontjabol valoszinukg alaposan tiil van 
m^retezve. 

A 12 . abran a keveroasztal egy csa- 
tomaja kibontva lathato. az elektrolit 
kondenzatorok cserejere elokeszitve. 

A 13* fibrSfi a Ch i es Ch3 „LINE’' 
beraeneteirol meghajtott csatomdk at- 
vitele Iathat6 a frekvencia fu^venye- 
ben az alkatreszcser^k utaii, Erdemes 
osszehasonlitani a markereknel szerep- 
16 dB ertekeket az 5* es 13. abran, itt 
markansan lathato az elektrolit konden^ 
zatorok cserejenck eredmenye. 

Korabban m^r emlitesre keriilk 
bogy a 2. csatoma vonalszintu bemene- 
ten taialhato transzformator menetzar- 
latos Ictt. Ezt a tenyt igazolo meresi 
eredmenyek lathatoak a 14. abr^n. 

Az amplitiido karakterisztika mere- 
deks^ge 6 dB/okt^v^ vagyis egy reak- 
tancia okozza ezt a karakterisztikat, 
amely nem mas, mint a transzformator 
fo induktivit^. Ez az elem hai^ozza 
meg a transzformator kisfrekvencias 


atvitelet, A f^skarakteriszttkab6! lat- 
szik, hogy a tobbi csatoma eseteben 
mert kb. 570 Hz jelminimum frekven- 
ciaja 3631 Hz-re vditozott, vagyis a 
transzformator fo indiiktivitasa kb. hat* 
szor kisebb lett, valoszinuleg menetzar- 
lat niiatt. Egy mechanikailag lezirt (dr- 
nyekolt) transzformatort nem erhetme- 
chanikai seriiles, ebbol kovetkeztethe- 
to, hogy az induktivitas csokkeneset 
elektromos okbol bekovetkezo menet- 
zarlat okozhatta! 

Az alkatresz cserek es egyeb javita- 
sok utan a 28 csatoma egyenkenti akti- 
valasaval elvegzett mer^sek: 

- Tapfesziiltsegek ellenorzese, 

— Fantom tapfesziiltsegek ellenor- 
z6se, 

- Jel-zaj viszony ellenorzese csak 
a kimeneteken. csatoma polik 
lehtizva, 

“ Jel-zaj viszony ellenorzese a 
„MIC" cs „LrNE"’ bemenetek- 
rol, a kunenetekig, 200 ohm le- 
zaras a bemeneten, 


— Frekvencia atvitel ellenorzese 
bemenetckrol a fo ki- 
menetekig, 

- Frekvencia atvitel ellenorzese 
bemenetekrol a fo kime- 
nelekig, 

— THD-f-N ellenorzese a „MIC es 
„LINE" bemenetekrol a f6 ki- 
menetekig, Uti = +6 dBU. 

Az elvegzett raeresek eredmenyeinek 
mindegyikc tcljcsitette a gy^i spe- 
cifikdciot. 

Felhaszndll irodalom; 

[1] STUDER 169/269 Bedienungs und 
Servlceanteitung 

[2] E. Heiing, K. Bressler, J. Gutekunst: 
Elektronik fur hgerieure und 
Maturwissen^Ohaftl^r Sprlng^r-Vgrlag 
GmbH Deutschland 2017 

A fclhaszndll irodalomra torteno utala- 
sok a szogletes zarojelbe tett irodalom- 
jegyzek sorszamaval tortentek. 


Probapanelek es hozza valo vezetekek 


Probapanel kicsi 


csak 2490 Ft 


165 X 55 X 8,5 mm 
bekotesi pontok szama;630 
fovonal bek. pontok szama: 200 


- kezdoknek es haladoknak! 


Probapanel nagy 

145 X 82 X 8,5 mm 
bekotesi pontok szama: 900 
fovonal bek. pontok szama: 200 



csak 4990 Ft 


Probapanel vezetfek szett: 115 mm 55 db, 160 mm 10 db, 200 mm 5 db, 250 mm 5 db csak 1490 Ft 
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A digitalis CMOS aramkorok megjelenese, 

also 30 eve 

* 

Dr. Madarasz Laszio okleveles villamosmernok, mad3rasz@3lan,hu 


Ma mar a digitalis IC-k siime kivefet 
nelkiil CMOSJelhgueL Miive^ w/ veze~ 
tett az elsd tratizisztortal az integralt 
dramkdrdkig? Hogy^an alakult ki a 
CMOS kapc\^oIdstechmka, hogymt is 
miert vdlf a legelterjedtebb megolddssd 
a digiidlLs iniegrdlt dramkdrokhen? 
Ezekre is sok kapcsolddd kirdisre 
igyekszimk vdlaszt adfti u kmetkt^ii o/- 
dalakof}. Egyelore a CMOS }C-k elm 
barmitw eveig iekmtjuk at az eseme- 
nyeket, a CMOS iovdbbifejlodesii eg}' 
folytatdsban tervezzuk bemutatnL Nem 
tiikoh szdndekuitk az is. bog}' lega/^bb 
egi^ket mondai is Jenykip erejeig em- 
leket dlliistmk a hemutatott tevhnikai 
fejlddes kiemelkedd kutatoinak, alkotd- 
ifiak 

A iortenetet a trartzisztor megjele- 
nesevel kezdjiik. A CMOS aramkorok 
megjelenese eloiti esemenyeket azert 
tartjuk Jontosnak. mert megfigy'elheid, 
milyen igenyek is ibrekvisek vezenek el 
vegiil a CMOS IC-khez, s eriheto les% 
hog]' miert dllapodott meg a mikro- 
elekrronika ennil a felvezetos megol- 
ddsndl, 

I A CMOS kapcsolastechnika 16- 
nyege 

A CMOS kapcsolasokat PMOS es 
NMOS FET-ekbtH alakitjak ki, almla- 
ban azonos szAmii taldihato mindkct ti- 
pusbol az aramkdrbcn. A CMOS integ- 
ralt aramkdrokbcn egy sziJicium lap- 
kan kialakitott. intcgrak novekmenycs 
MOSFET-ekel alkalmaznak. Az aram- 
kdrok alaptipusainak sajaros felepitcsct 
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az I, abra mutalja be, Kel, jol elkiilo- 
niild dramkdri teriilct Iilhal6 az abrin. 
A idpfeszijltseg-oidali kapcsolas fogad* 
ja az egy vagy tobb bemcnojelet, is a 
tapfeszultseg es a kimenet kdzd kap- 
csolodik. Ket allapota Ichciscgcs. az 
egyikben a tapfcsziilb^g es a kimeoet 
kozott szakad^t allit eid, a mdsik dlla- 
potaban kozel rovidzarat (a kesdbbiek* 
ben poniositjuk majd ezt a viselkcdest), 
A &V£?-oldali halozat is ibgadja 
ugyanazokal a bemenetekel, is a kime¬ 
net 6s a GND (Uss) koze kapcsolddik. 
Ennek is ket lehetsegcs allapota van, 
Az egyikben a kimenet es a GND ko- 
zott szakadast valosit meg, a masikban 
kdzcl rovidzirat. 

A tapfeszultseg-oldali 6s a GND- 
oldali halozaiok komplementer felepi- 
tesiiek, ez a tulajdonsaguk tnkrozodik 
az aramkorok megicloleseben: CMOS 
= Complementary MOS, komplemen¬ 
ter MOS, A komplementer jclleg azt jc- 
lenli, hogy minden olyan bemeneti 
kombinaeiora, melyre a tapfeszult- 
seg-oldali halozat rovidzarat mutate a 
G;VD-oldali kapcsolas szakaddskent vi- 
selkedik. Ha az also hdlozai mutai ro¬ 
vidzarat akkor a felsd viselkcdik sza- 
kadaskent. Statikus helyzeiben tehat a 
tapfeszultseg es a GND kdzotl minden 
esetben szakadas van az aramkdmel, 
igy taparam sem folyik {ez a CMOS 


kapcsolas legfoniosabb elonye)* De ar- 
ra is uial a CMOS elnevezcs, hogy par- 
ban mukodd N 6s P jellegu MOSFET- 
ek alkotjak ezeket az aramkoroket (az- 
az komplementer parok), tgy valositjak 
meg a ket haldzat komplementer visel- 
kedeset. 

Els6 konkr6l peldakent a 2* abrdii 
egy CMOS inverterl (logikaierlek-for- 
dito aramkort) Ichei szeniugyre venni, 
Ebben az dramkdrben mindket tran- 
zisztor-hdlozau a tapfeszultseg-oldali 
is es a GAtf>-oldaIi is cgyctlen tranzisz- 
lorbol all Annak erdekeben, hogy a 
mukodesuk komplementer jeliegu le- 
gyen, a „felsd'' tmnzisztor, a tapfesziSlt- 
scg-oldali PMOS, az „als6”, azaz a 
GiVD-oldali pedig NMOS. A kesobbi- 
ekben alaposan kielemezzuk a CMOS 
inverter mflkodiset 6s osszetettefab lo- 
gikai kapukat is nicgvtzsgdlLiiik majd, 
A logikai kapuk eset6ben a lapfeszult- 
seg-oldali halozat lobbnyire PMOS 
FET-ekbol all a GND-olddU pedig 
NMOS-okb61. 

Eza kuldnleges aramkori kialakitas 
az alapja a CMOS aramkorok kedvezd 
tuiajdonsagatnak, amiket a tovabbiak- 
ban reszletesen elemziink majd. Az is 
ki fog dcrulni, kinek az otlete a CMOS 
kapcsoldsi clrendczes, es hogyan lett az 
alapotlethol integralt aramkor, logikai 
aramkori sorozat, majd memoria-IC, 
mikroprocesszor es mas LSI aramkon 

A kovetkezokben* amikor a CMOS 
dramkorok fejlddeset kovetjuk nyo- 
mon, leggyakrabban az alkalmazott 
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tranzisztorok kialakitasarol lesz sz6. 
Eimek az a magyarazata, hogy a fejlo¬ 
des elsosorban az azonos sziliciumfelii- 
leten elhelyezheto tranzisztorok sza- 
m^ak n6vc?kedesel koveteli meg* eh- 
hez pedig mm lehet egyszeriien lineari- 
san csdkkcnteni a tranzisztorok rnere- 
tet, hanem ujabb es ijjabb siruktiirdkai 
kell kiaiakitani. 

A tranzisztorok meretevel kapeso- 
latban a 3. abran bemutaljiik az egyik 
legelso CMOS digitalis iramkort, az 
1968-baii ki fej lesztett CD4007-et. 
Ezen acsipen mindossze hat tranzisztor 
helyezkedik el, a la^ka merete kb, 5x5 
mm, azaz 25 mm". Egy tranzisztor 
hel)rigenye itt kb. 1 rmn^* 

Az Intel I992-es ujdonsaga volt az 
180486DX2 mikroproccsszor (4- ab- 
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ra), amely 1,2 millio tranzisztorbbl 
epiilt fel. Ha ugyanakkora tranzisztoro- 
kat Integra Irak volna egymas melle, 
mint amekkorakat a CD4007 tartalmaz* 
akkor a 80486 L2 felQletu lett vol¬ 
na! 

De vegyiik peldakent az Intel egyik 
uj processzorat, a XEON E5 sorozat 22 
magos Broadwell E5-2699 IC-i (5* ab¬ 
ra)! Ebben 7,2 milliard (!) tranzisztor 
miikodik. Az 1968-as CD4007 tran- 
zisztoraival kialakitva a processzor 
7200 telnletii lenne. Osszehasonli- 
taskeppen gondoijunk arra* hogy a 
FTFA-szahvany szerinti futballpalya 
merete 107x68 m, azaz 7276 m". Az 
Intel ezt a processzort 17x26 mm-es, 
azaz 456 mm‘ nagysagu sziliciumfelO- 
letcn aiakitotta ki! Az itt alkatmazott 
tranzisztorok bizony egeszen mas ki- 
alakitisuak, mint a CD4007-ben levdk. 
A kapcsolastechnika viszont ugyaniigv 
CMOS! ACMOS IC-kfejl6dese lenye- 
geben a be6pitett tranzisztorok fej lode- 
se nia mar, ezert elengedlietellen a Iran- 
zisztorok valtozasait is figyelemmel ki- 
semunk. 

A CMOS kapesolAsteehnika a digi* 
tabs aramkorok szamara ideal is, de al- 
kalmazzak analog integralt aramkorok- 
nel is, ezert n^hany pelda erejeig elka- 
landozunk majd ene a terulelre. 

2* Az eidd, a bipol^ris digitalis 1C 
kialakulasa 

Az 1940-es evek elej^^n az elektronikat 
az etektroncsovek jelentettek. Elekt- 
roncsDvekkel mukodtek a radiok, tele- 
viziok, de a szamitogepekel is esdvek- 
kel epitettek meg. A laboratoriumok- 
ban pedig megszillottan kerest^k a ku- 


tatok a „felvezet6s elektroncsdvet'^ a 
szil^dtest-erdsilot. A kesobb tranzisz- 
tomak elnevezett felvezetos erosito- 
elem az az eszkoz, amely megalapozta 
a digitalis integralt aramkorok kialaki- 
tasat. elobb a bipoians megoldasokat 
kesobb a CMOS Jelle^ekeL 

Mar az integrait aramkortok fej 16- 
desenek legelejen egy-egy megfelelS 
tranzisztorstruktura felfedezese jelen- 
tette az IC-k szamara is a tovabblepes 
lehetdsegct. Ez magyar^a, hogy a to- 
vabbiakban a tranzisztorok ujabb es 
lijabb lipusainak megjelenesevel is fog- 
la Ikozonk, majd ezek kovetkezmenye- 
kent lehet az integralt aramkordknel az 
uj eredmenyeket bemutatni. 

A CMOS digitalis aramkorok meg- 
jelenesenek es fejiodesenek tortenete- 
ben az elsd 30 ev sajatossaga, hogy 
ezen aramkorok nem fejlesz* 

tettek iranziszEorokat. De korabban 
sem volt ez maskippen, Nem gyirtot- 
tak digitalis mukodesre optimalizdli 
elektroncsoveket; a normal erositocso- 
vek koziil kellett valasztani a csoves 
szamitogepek es vezerlo elektronikak 
szamara csovekel. A Lranzisztorok fej- 
lesztesekor is az elsodleges cel a j6 mi- 
nosegii analog erosit^s elcresc, a linea¬ 
ris miikodes, a kis zaj. Ha mellesleg a 
szcisoseges allapotokban, kikapcsolas* 
kor iiletve teliteses uzemben a tranzisz¬ 
tor kedvezd tulajdonsagokat mu tat, ak¬ 
kor alkalmas lesz digitalis aramkorok 
epitesere is. De a XXI, sz^ad elejeig 
nem volt kuton fejiesztesi cel a digitalis 
integralt ararnkorok tranzisztoraituik 
kialkkiiasa, 2000 utan azonbau jelento- 
sen valtozott a helyzet, mint majd a ke- 
sobbiekben latm fogjuk. 

Termeszetesen vannak a tranziszto- 
roknak olyan jeliemzoi is, amelyek 
mindkel alkalmazasi leriilelen fonto- 
sak. A szamunkra leginkabb jelentos 
tulajdonsagcsoport az integralhatosag 
mertekere utai, es ez egytbrman jelen¬ 
tos az analog es a digitalis teriilctcn is. 



6. kbra 


106 


RTEK'19 




























z ^bra 


Az a megfelelo tranzisztor ilyeo szem- 
pontbol, amclynck az cloallitisa kolt- 
segkimelS, viszonylag egyszeru, olcs6 
alapanyagokal igenyel. A tranzisztor az 
iniegralhatosag erdckeben Icgyen Ids 
meretii. tehat a haszn^lata eredmenyez- 
zeii nagy elemsiiruseget. 

2,L Ae elso tranzisztor 

A Bell Laboratoriumokban 1934 6ta 
folyt a kutatas, kulonfele etrendezese- 
ket^ sokfele felvezeto anyagot felhasz- 
nalva, 1947 d^cember 23-an sikeriilt 
mukodd traozisztortosszeallitani! Ger¬ 
manium kristaly (bazis) feluietehez 
szoritottak ket arany elektrodat (az 
emittert es a kollektort), ez tehat felept- 
teset tekintve egy un, tus bipolaris iran- 
zisztor volt. A felfedcz6st harom mer- 
noknek koszdnhetjiik. John Bardeen, 
William Bradford Shockley Walter 
Houser Brattain (a 6, khvAn balrol 
jobbra) a tranzisztor feltaialbikent 
1956-ban kaptak fizikai Nobel dijat. Az 
else tranzisztor hii masat ma a Bell Mu- 
zeumban lehet megtekinteni {?• abra). 

1948 juniusaban szabadalmaztatta a 
Beil a felfedezest. Az uj alkatr^sz neve- 
ben eloszor neiri tudtak megegyeznij 
vegiil John Pierce, a lavkozlesi reszleg 
vezetdje lett a keresztapa. A ^transfer- 



resistor” szavakbol alkoita meg a tran¬ 
sistor (rnngyarul tranzisztor) elneve- 
zest. 

1949-ben mar kcreskedelmi forga- 
lomba keriiltek a tils tranzisztorok, de a 
fejiesztes sem allt te. Az ipari meretu 
eloallitasra a tiis kivitel nem volt ked- 
vezo, a parameterek bizonytalanok voi- 
tak, idovel valtoztak is. A megoldast a 
retegtranzisztor hozta, amit mir slabil 
jellemzokkel, tomegesen lehetett gyar- 
tani. Az 1950-es evekvegen a tranzisz- 
torgy^s alapanyaga a germanium, de 
hamarosan attertek a sziHciuin haszna- 
latara. Utobbi olcsobb es elektronikai 
szempontbol kedvezdbb felvezeto 
anyag, ami szinte korlatian mennyiseg- 
ben all rendelkezesre. 

A kovelkezD evekben, evlizedek- 
ben az emitter-bazis-kollektor kiveze- 
tessel rendeOcezo, ketp-n atmenetet tar- 
talmazo bipolaris tranziszioroknak 
rendkiviil sok valtozata jelent meg. A 
kovetkezokben esak azokat a megolda- 
sokat emlitjuk meg, amelyek az integ¬ 
ral aramkorok megvalositasa fcle ve- 
zeto ntou jelentosek voltak. 

2.2. Az iniegrdihatd tranzisztor kifej- 
lesztese 

A tomeggyart^ erdekeben a tus kivitel 
helyett egyszerubben eloMlithato struk- 
tdrara volt sziikscg. Minden kidolgozott 
felepitest nem tekinuink at, esak neha- 
nyat mutatunk be, Az elso megoldas a 
mar emlitett retegtranzisztor volt (8. 
abra). 

A retegtranzisztor el6allitasa egy 
kis felvezetolapka ket szembenallb fc- 
liiletenek n illetve p jellegii ada- 
iSkol^aval kezdodott, majd az egyik 
oldalon egy kisebb feliiletreszen lijabb 
diffuziovai fejezdddtt be. A pnp valto- 
zatnal peldaul az n es p adalekolas utan 
az n oldalon keszultel tovabbi difRizio- 
val egy p adatekoltsagu kisebb terfogat 
a felszin kdzcleben, ez ten az emitier. 
Az n reteg kepezte a bazist, a masik. p 
jellegii oldal a kollektort, Igy jott letre a 
pnp tipusii bipoliris retegtranzisztor. 
Az adalekolasra hasznalt anyagok cse- 
rejevel npn jellegii tranzisztort lehetett 
kesziieni (az abran czt is szcrepeltct- 
jiik). Az adalekolast a megfelelfi anya¬ 
gok bediffundiltatasaval oldottak meg, 
ami sajnos nem kellden kezbentarthato 
folyamat, nagyon sokparametertdl fug- 
gott az eredmeny, a tranzisztorok para- 
metereit nem leheien precizen beallita- 
ni. Az abrin a rajzjelek is lathatok, 
minden bipolaris tranzisztomal ezeket 
haszn^juk. 



Az dnfdzdtt tranzLsztomkndl (9. ab- 
ra) valamivel pontosabban be leheteli 
dllitani a parametercket. A kiindulds 
egy n jellegii felvezeto lapka. A ket 
szemben alio feliiletere egy-egy indi- 
um-cseppet vittek fel, majd hokczelcs- 
sel elertek, bogy az anyag bediifundalt 
a felvezetobe. Az indium p jellegii ada- 
lekanyag, igy jolt letre a ket p reteg. 

A hdkezeles pontos menete biztosi- 
totta a tranzisztorok precizebb parame- 
icrertekeit. Az dbran itt is egy pnp dtvo- 
zott tranzisztort lathatunk. Sajnos, en- 
nek a tranzisztomak a gy^asa is a fei- 
vezetd lapka mindket oldalanak kezele- 
set igenyelte, ezert az integralt aramko¬ 
rok kialakitasara meg nem volt alkai- 
mas. 

Ujszeru a meza (angolul: mesa) 
tranzisztor kiatakitasa. A10. abran egy 
npn jellegii meza tranzisztor felepitese 
lathato, A kollektor maga az n jellegii 
sziliciumlapka (az alap, a szubsztrat), 
ezt egy oldalrol adalekolassal kezelve 
jon letre a tranzisztor. Eloszor egy p re- 
teget hoznak letre, ez alkotja a bazist, 
majd egy kisebb atmeroju terfogatreszi 
isinet erdsen n adalekoltsaguva valtoz- 
lalnak, ez az emitter. A meza Lranziszlo- 
rok altalaban kor alakuak, a bazis ki ve- 
zetese ennek megfeleloen tobbnyire 
korgyiiru alaku, ennek a kozepen he- 
lyezkedik el az emitter usatlakozisa, A 
tranzisztor bazis terfogataban az ada- 
IckoMs merteke nem egyenletes, nagy 
az el teres a tranzi.sztor sz^le es a belsd 
reszei kozott, Ezert a tranzisztor szeiet 
maratassal eltiintettek. levagtdk, igy 
jdtt l^tre az amerikai sziklas hegyseg 
lapos fennsikkal zarodo sajatos alaku 
hegyeire emlekeztetd „mesa” geomet- 
ria* 
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A meza tranzisztor nagyfrekvcncids 
viselkedi^se kedvezd volt, ezert els6- 
sorban crre a celra gyartottak, A mi 
szemponiimkbol azen erdekes, men 
mar clkepzelheto, bogy egym^ mellr 
tobb meza iranziszion lehessen integ* 
ralni egy felvezeto lapka fetszinere, 
megpcdig a lapka egyik oldatarol ve- 
gezve minden megmunkalasi lepest. 
Mint k6s6bb latjiik majd, az inlegrill 
aramkdrdk kifejiesztese soran alkal- 
maznak majd ilyen megoldasL 

A bipolaris intcgralt aramkorokct 
szinte eiokcszitette Jean Hoerni {IL 
ibra) felfedczcse, a planar (sikbeli) 
tranzisztor. Shockley az 1950-es evek 
kozepen sajat felvczetokkel foglalkozo 
kutatbintczetct alapitott (Shocley 
Semiconductor Laboratory), iti dolgo- 
zoit Hocmi is. Felvezetfi-tdrt^neii cse- 
mcny* amikor az ,4rul6 nyolcak” (koz- 
tiik Jean Hoemi, Gordon Moore, 
Robert Noyce) nem tudtak tovabb tlimi 
Shockley vezetoi stilusat, kiieptek 6s 
letrehoztak a Fairchild Semiconduciort 
(12, ^bra). lu lalilta fel Hoemi a 
planaris gyart^i folyamatot. 

Hosszas kiserletezes utan 1959 
marciusaban sikeriilt az elso mukodo 
planaris iranzisztorokat cloallitani, ma- 
jusban mcgtortent a szabadalmaztalis. 
1960 aprilisaban mar az uzletekben 
volt a Fairchild 2N1613 tipusjetz6sii 



12. abra 



planaris tranzisztora. Megjegyezzijk, 
hogy a 2N1613 npn szilicium plan^ 
kozepes leljesilmenyu ixanziszion meg 
ma is tobb cegne! gyartjak. (Europai 
ckvivalense a korunkbeli szakcmbcrek 
altat jol ismert, elsokcnl lalott es alkal- 
mazott szillciumlranzEsztorok egy ike, a 
BFY34. A szerL) Meg ebben az evben 
a ceg besziintette a meza tranzisztorok 
gy^asat. Az 1960-as evek kozepere a 
planar eljaras a tranzisztorgyartas es az 
integalt aramkor-lechnika fB megolda* 
sava valt. 

A plan^echnika iiilajdonkeppen 
sikbeli gyMasl jelcni, az elnevezds arra 
Utah hogy a mukodo felvezctd cszkoz 
az alap, a szubsztral Icgfelso vckony re- 
teg6ben alakul ki, A 13, 4br4n egy npn 
jcllegii bipolaris planar tranzisztor 
szerkezetet vazottuk fei. Az abran az is 
lathato, hogy a planar tranzisztort a 
komyezeti hatasoktdl szilictumdioxid 
reteggel hatekonyan es egyszeriien 
meg tehct vcdcTii, ami a mcgbizhatosa- 
gat jeleniosen megnoveli* Az n jellegii 
szubsztratban egy eltemctcll. eroscn n 
adalekoltsagu retegei kell eldallitani. 
Ennek tobbfele technikajit is kidolgoz- 
tdfc tdd kozben. Ezt kovctoen p jcllegu 
adalekolassal hozhat6 Idtre a bazis az 
eltemetcti rdtcg egy r6sze fclctt, majd 
ismet n adalekolas kdvctkczik egy szii- 
kebb teruleten, igy Jon Ictre az cmiiier. 
Az eltemetett reieget a felsztnnel egy 
kiildn letrehozott, erds n adalekoltsagu 
„vezetek" koti ossze, Hoemi es cso- 
portja a planar techiiologia kidolgozasa 
kozben mintegy meI16kcscn a cstp felii- 
Iclen kialakithato femcsikok tcchnolo- 
giijai is kidolgozta. 

A felvezetok gyartdsaval illctve ku- 
tatasAval foglalkozo szakemberekre 
egyre nagyobb nyomas nehezedett, a 
felhasznilok siirgettek az egyetlen fel- 
vezeto lombon Ictrchozott osszetett 
aramkorokct, mai kifejezesset clve az 
intcgralt aramkorokct. 

A II. V'iiaghaboru alatt cs kozvctlc- 
niil utana az elektroncsovekkel felepi- 
tett szamitdgepek es vezerldrendszcrek 
olyan osszetettseget ertek eL ahol az al- 


lando meghtbasodasok, a hosszu allas- 
idok, hibakerescst es karbantarlasi va- 
rakozasok olyan veszleseget jelentet- 
tek, amit a tcnylegesen elerbeto cred- 
menyek mar alig kompenzaltak. Az 
1944-ben iizembe hdyezett Boeing 
B-29 repiildgepekbcTi kozel ezer elek- 
Lronesd miikodotU a sok tizezerpassziv 
alkatresszei kdriilveve. A kozismert 
elektronesdves szamitdgepben. az 
ENIAC-ban (1946-ban) 18 000 cso dol- 
gozott. 

Az elektronikai eszkozok fejleszte- 
se lebIokkol6dott, minden egyes tijabb 
elektronesdves reszlei beepiiese rontot- 
la a megbizhat6s4got, ndvelte a hibake- 
resesek es karbantartasok iddtartamal. 
gyakoribbti telle a hibis miikodeseket, 
a leallasokat. 

Rendkivilli vdrakozasokkal tekin- 
tettek a tranzisztor okra, .es valoban egy 
technologiai forradalom kdvetkezett be 
1947 utan. Az elektronikai rendszerek 
merele valdban csdkkcnt, eitunt az 
elektroncsoveknil meglevd fiites, 
csokkent a mukddteto leszultseg, jelen- 
tosfen csokkeni a fogyasztas. A komp- 
lex elektronikai eszkozok megbizhal'6- 
saga azonban nein javull lenyegesen, a 
hibakeresds 6s a javitas pedig nehezeb* 
be valt. 

A felvezetos intcgralt aramkdrok 
tcchnologiijanak kutatdsat az Ameri- 
kai Egycsiilt Allamokban is jelentos al- 
lami es ceges limogaiasokkal vegez- 
tek, a hadscreg es a NASA is sokat al- 
dozoit ezekre a niunkalatokia. 
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Meg egy kutatot keil megemiite- 
nunk itt, akf egy nagyon fontos rcsztet- 
kerdes megoldasat dolgozta ki, Kurt 
Lehovec{\4, abra) 1959-ben ismertet- 
te megoldasat a felvezeto feJiileten ki- 
alakitott egyes elemek, tranzisztorok 
cgymastol tdrtqno hatekony elvalaszta- 
Sara. Az egyes elemeket olyaii iiiggole- 
gesen kialakhott vekony falu henger 
alaku n 6s p jellegu gyiirukke! vette ko- 
riil, melyek zaroiranyu fesziiltsegre 
kapcsolva teljesen szeparaltak az ele- 
mcket cgymaslof. 

Lehovec a Sprague Electric fejlesz- 
tomemokekent dolgozott ebben az ido- 
ben, Kezzel kivitelezett mintadarabon 
igazolta a megoldasa hatckonysagdt: 
egy 0,5x2,5>^0J mm merelu p ada* 
Ickoltsdgu felvezeto felszinen n jellegii 
cellakat alakitott ki (a kesobbi tranzisz- 
torok bazisaikent), a cellakat p-n dtme- 
neteket kepezd hengerekkel valasztotta 
el. 

A ceJIak feliiletere helyezett indium 
gydngyok alatt jdtt I6tre az emitter es a 
kollektor p terfogata, A csallakozaso- 
kat aranyhuzalokkal hozta ietre, Ered- 
menyei alapjan 1959 elejen szabadalmi 
kerelmet nyujtott be. A Sprague veze- 
losege semmi erdeklodeslnem mutatott 
a talaimany irdni, egy dollaros talalma- 


U Texas 
* Instruments 
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nyi dfjjal honoralta A megbantott 
Lehovec lemondott egyetemi katedra- 
jarol es tobb evre clhagyta az Allamo- 
kat. 

2 .3. Az 0 ted integmlt aramkorok 

Az else igazoltan mtikodd integralt 
aramkorok neiti voltak elozmenyek 
nelkiiliek, 1949-ben pi Werner Jacobi, 
a Siemens AG memoke szabadalmaz- 
tatott egy integralt kivitelii uanziszto- 
ros erdsitot. Az 6t tranzisztort kozds 
hordozdra tervezte, az erositot halloke- 
sziilekekbe szanta, 

A talaimany kivitelezesere, tovabbi 
fejlesztesere nem kapott tamogatast. 
nem volt ipari erdeklodes a megoldasa- 
ra, 1953-ban Hanvick Johnson otictet 
az RCA (Radio Corporation of Ame¬ 
rica) vedette le, ez a szabadalom is in¬ 
tegral tranzisztoros erdsitdrol sz6li. 
Ebben az esetben sem lortentek tovabbi 
Icpcsck a megvalositasra. 

Az otietek megvalositasinak, az 
ipari gyartasnak olyan megoldatlan 
problemai voltak meg ekkor, amelyek 
miatt a potencionalis befektetok meg 
bizonytalanok voltak. 

1958-ban Princetonban egy szemi- 
nariumon John Torkel Wallmark, az 
RCA memoke igy foglalta ossze a ne- 
hezsegeket^ harom pontban: 

1. Az integracio nehezsegel 1958- 
ban egyetlen felvezeto kiistalyban meg 
nem lehetseges sok kuldnfele elekiro^ 
nikai komponenst megvalositani. A 
mesa tranzisztorok megbizhatdsaga, az 
otvozesi, diflFundalasi megoldasok meg 
nem voltak kelloen fejlettek. 

2. El$zigetcI6s, Meg nincsenek 
olyan technologiak, amelyek biztosita- 
nak az alkatreszek megfeleld elvilasz- 
tasat a felvezetoben. 

3. Csatlakozas. Nines hatekony 
modszer az elektromos csatlakozasok 
letrehozas^a a csip feluleten, az alkat¬ 
reszek egymas kdzotti, illetve az IC ki- 
vezeteseihez tdrteno csatlakoztatasara. 
A szeminariumot vegighallgatfa Kurt 
Lehovec is, aki, mint mdr tudjuk, fel 
even beliil az elszigeteles es a csatlako- 
zas problemakdreben rendkiviilit alko- 
toll. 

1958 fiiajusaban kezdetl Jack Kilby 
(15. abra) a Texas Instrumcntsnel (16. 
abra) dolgozni. A miniaturizal^ tema- 
kore erdekelte elsosorban, a sok kiscr- 
letet es probalkozist latva jegyzetfiizc- 
teben hirom pontban fogalmazta meg a 
tennivalokat. 
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1. Az egyetlen dolog, amivei egy 
felvczetogyaitassal tbglalkozo ceg si- 
keresen termelhet, a ftlvezeto. 

2. Minden aranikori elemet amibol 
a kapcsolas felepul felvezetobol kell 
kialakitani. 

3. Az osszes ^mkori komponenst 
egyetlen telvezetd kristalyon kell letre- 
hozni, ezen kiviil esak az osszekdteseket 
kel! hozzaadni kill so alkotdreszkent. 

A T110x10 mm-es germanium szcletc- 
ken keszLtett ebben az idoben nicza 
tranzisztorokat. Kilby egy ilyen germa¬ 
nium lapkat K6x 10 mm-cs csikokia va- 
gott szel, azokon kiserletezett. Az elsd 
integralt aramkorkenl tsmert prototipu- 
sa ( 17 . abra) ket meza pnp bipolaris 
tranzisztorL ellenallasokat es konden- 
zAtorokat tartalmazott, egy ilyen csikon 
kiaJakih^a, Minden alkatreszt a germa¬ 
nium lemezke feliileten hozott letre, az 
dsszekdteseket vekony aranyhuzalok¬ 
kal valositotta meg. A ffiivezeto tapkan 
az alkatreszeket korulvevo bevesesek* 
kel gatolla meg a karos egymasra hata- 
sokat, A kis aramkdrreL amil funkcio- 
nalis egysegnek nevezett, oszcillatort 
alakitott ki, ennek miikodese igazolta a 
technol6gia haszndihatosagat. A talal- 
manyra a T1 1959 januarjaban kert sza¬ 
badalmi vedettseget. 

A Texas meg 1958 oszen bemuiaita 
katonai ugyfeleinek Kilby taialmanyat, 
a Icgicro azonnal megrendelest is adott 
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az aramkorokrc. Ez a megrendeles a ca- 
ialmany tovabbi sorsat, a tovabbfej- 
lesztest nagyban eldsegitelte. Kilby 
egyebkent rendkiviil termekeny inno¬ 
vator volt, a nevehez kapcsolodik a ke- 
zi szamologep es a honyomtato feitala- 
lasa is. 

Idokozben a Fairchild Semiconduc- 
tomal is felgyorsultak az esemenyek, 
Robert Noyce (18, abra) sziliciumsze- 
leten vegczte a kiserleteit, s 1959 leg* 
elejere letrehozta sajat elso integral! 
aramkdret (19, abra). Az aramkort 
negy tranzisztor es 6t ellenallas alkotta 
Planar jellegii tranziszlorokat alakitott 
ki es az osszekoteseket a lapka felQle- 
ten tortent femezessel oldotta meg. A 
temczes kialakitasa elott a csipet sziti- 
ciumdioxiddal fedte be, ez valasztotta 
el az aramkor belso reszleteit az ossze- 
koto fcmcsikoktol, A sziikseges elszi- 
getelesi lezart p-n atmenetek valositot- 
tak meg. Ez az 1C igy tartalmazta Kilby, 
Lehovec es Hoemi otleteit. Az egyse- 
ges aramkor (Unitary Circuit) elneve- 
zesii eszkdzre azonnal szabadalmi ve- 
dettseget kertek. Ismertek a Texas sza¬ 
badalmi igenyeU arra torekedlek a sajat 
szabadalmi beadvanyukban, hogy resz- 
letcscn bcmutassak a megoldas teclini- 
kajat olyan clemekkel. amtkrc a vetely- 
tars nem tert ki, vagy meg sem oldott. A 
hivatal a Fairchild szabadalmi kereset 
fogadta et 1961 aprilisaban. Az elsose- 
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gert fblyiatott hare azonban nem zarult 
le, fellebbezesek es birosagi tamadasok 
sora kdvetkczctt, mindez az intcgrAll 
aramkordk szeles korii elterjed^set is 
akadalyozta, A lehetseges masodgyar- 
tok ugyanis nem tudtak megvasaroini a 
szabadalmakat, nem gyarthattak az 
aramkoroket. J966 nyaran a Fairchild 
es a Texas InstruTnents megallapodtak 
egymassal a szabadalmak kolcsonos el- 
fogad^sdban es alkalmazasaban, 

Az integralt aramkor feltalalojat a 
szakmai kozveletneny talan maig sem 
tudta egyertelmiien meghalarozni. A 
korabeli kozlemenyek sokszor negy 
feltalalot neveznek meg (Kilby, 
Lehovec, Noyce 6s Hoemi), de a leg- 
gyakoribb a „ket fcltalaios"’ valtozat, 
azaz Kilby es Noyce megjeiolese. 
Mindketten megkaptak az integralt 
aramkor feltalalasaert 1979-ben a 
Nemzeti EmlekermcL A Sved Kiralyi 
Tudomanyos Akademia eleg keson eb- 
redt ra az integralt aramkorok Jelento- 
segere. A felfedezdnek jaro fizikai No- 
behdijat 2000-beii iteilek meg Jack 
Kilby reszere (Robert Noyce akkor mM 
mm elt, 1990-ben hnnyl el). 

2. 4. A tomeggyartAs megindulasa 

A Fairchild a szabadalmat eredmenye- 
z6 prototlpusi azonnal felajdnlotta ke- 
reskedclmi partnereinck is. A 19. abran 
mar megismert integralt aramkor egy 
flip-flop, amit egy masik valtozatban is 
legyartottak (20, abra). Ebben a flip- 
flop alkatreszeit egymast61 nem lezirt 
pn-atmenet hatarolja eL hanem Fizikai 
elszigcteles. Az alkatreszeket korulves- 
tek, a keletkezelt Viijaioi mugyantaval 
loltoitek fel. Mindkei valtozatot for- 
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galmaztakl961 -ben, a felhaszn^loknak 
modjuk volt osszehasonlitani azokat 
kulonfele kdriilmenyek kdzdtt. A 
Micrologic markanev alalt formalomba 
hozott aramkordk F tipuskodot kaptak. 
Az ev v6gere kovette ezekel tobb lo- 
vabbi aramkor is, pL a kapufimkeiokat 
megvaldsito G Jelfi. Az IC-k darab^a 
ekkor 1000 doll^ koriili volt. 

A Fairchild megbizast kapott a 
NASA-t6!, hogy az Apollo program 
kereteben, az urhajo fedelzeti szamito- 
gipenek megepitesehez szallitson le 
egy univerzalis IC-t. A Fairchild a G 
kapu-elemelepitette be flal-pack tokba, 
s ez keriilt a fedelzeti szaraitogepbe 
(21, abra). A tok egy NOR kaput valo- 
sjtott meg, harom bemenettel, p-n dt- 
menetes elvalasztassal, planar tranzisz- 
torokkal A megindulo IC-gyartas so- 
ran egyertelmuve valt, hogy az integralt 
elemek elvalasztasara a lezarl p-n atme- 
net hasznalata az elonyosebb , a korii I- 
menyesen elkeszithetd veseses megol- 
dist [gy eUiagytak. A kovetkezo evek- 
ben a NASA megrcndclesck tettek le- 
hetdve a tomegszerii gyartas beindim- 
saU ekkor csokkemick az arak 20 dollar 
koriili ertekre. Azurkutatasi megrende- 
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lesek igy segitettek elo a polgari alkal- 
mazasok elteijedeset is. A nagy meny- 
nyisegben gyartott aranikorokct a civil 
fethasznalok szamara is forgatmazni 
kezdtc a Fairchild. 

A Texas Instruments sem tetlenke- 
dett kozhen. A NASA-nak is ajanlottak 
aramkdreiket, de a meza tranzisztorok 
miatt, melyek pL a sugarzasoknak ke- 
vesbe ellenaltok, nem jdtt letre az iizleL 
Kilby eredeti IC-jerc is kaptak megren- 
deleseket, de egy osszeteticbb aramkon 
is kidolgoztak kereskedelmi celra, ez 
volt a TI Type 502 IC. Az Mamkort 
azonnal szabadalommal is Icvedtek 
(I960 aprilisaban), de a forgatmazcis 
csak kesdbb kezdoddtt meg gyartAsi 
nehezs^gek miatt. 

Vegul 450 dollareit hirdettek meg 
1961 marciusaban. A Type 502 IC egy 
komplett bislabil multivibraLorbol alU 
(22. abra). Ezt az IC-t ket ^KLlby 
csik^'-on kiviteleztek, az cgyikeo a ket 
viszonylag nagy bemeneti kondenza- 


tort epiteltek fel, a mastkon a tobbi al- 
katreszt, Az clemcket bckarcol^ssal va- 
iasztottak el egymistol az osszekotese- 
ket tovabbra is a levegoben haladd 
aranyhuzalok valositotlak meg. Az IC 
tapfesziiltsege 6 V ±5%. 

A Texas Instruments meg csak ek- 
kor kezd ismerkcdni a felhasznaloi ig6- 
nyekkel A Type 502 tiz kivezeteses, 
kb. 3x6 mm mererii flat pack tokozast 
kapott (23,a abra). Fethasznalaskor 
csak a tokon lev6 Tl jelzes segitett a he- 
lyes bekotesben. Hamarosan modosi- 
tottak a tokozason annak erdekeben, 
bogy felhasznal^kor ne lehessen teve- 
sen bekotni az aramkbrt. A kapcsolason 
lathato. hogy a 7-es szknu kivezeies 
nines felhasznalva. Ezert a tokoz^nal 
ezt kesobb mar nern is alakitottak ki 
(23.b ^bra ), Az TC-re nyomtaton csi- 
kok is segitettek a helyes orientaiast. 

A katalogusban az IC-t mar feliilne- 
zelben ^brazoltak, de erdemes megfi- 
gyelni a Idbak szamozasi sorrendjet, 
ami a kesdbb „szabvanyossa” valt, ma 
is hasznali szraiozasi sorrendtol elcerd! 

Bebizonyosodot! azonban, hogy a 
^repiild huzalos” osszekotesek nem 
praktikiisak tomeggyMasban, ezert a 
kbvetkezo fejleszteseknel a TI is attert 
a Hoemi altal kidolgozott es a Noyce 
altal alkalmazotl femesikokra. melye- 
ket kozvetlenul a fel vezetdiapka feliile- 
ten alakitottak ki. 

Kilby 1980 utan uj Lai a I many aval, a 
zsebben elfero szamologep (kalkula- 
tor) fejlesztesevel kezdett foglalkozni. 
Az egyik kesziileket igy nevezte el: 
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TI-502, ami arra Utah hogy szamara is 
nagy jelentdsegu volt a Type 502 IC. 

A Tl-502 kalkulatort (24. abra) 
1985-1991 kozott gyartotta a TI, 4 
alapmuveletes, LCD-s kis kesziilek 
volt (66x114x22 mm). 

2.5. A d/g/fa//s fC-sorozatok els6 
megjelenesei 

Az IC-gyartassal foglalkozo cegek ha¬ 
marosan belact^, hogy a szinte velet- 
lenszeruen megval6sitott egy-ket 
aramkdr helyett celszenibb letme a leg- 
fontosabb digitalis aramkoroket meg* 
valosito IC-ket sorozatkent gyartani. 
forgahnazni. Az elso, igy kialakitott 
IC-sorozatokban az npn tranzisztorok 
egymashoz csatolasat ellenallasokon at 
vaibsitoU^ meg, ezert neveztek ezeket 
az aramkoroket RTL (ellen^llas-tran- 
zisztor logika) tipusuaknak {25,a ab¬ 
ra). Tulajdonkeppen a Fairchild „Apol- 
16“^ajnk6re” is RTL jellegii volt, a 
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harombemenetu NOR kapcsolasal a 
2S.b abran mutaljuk be. Ebbdl az alap- 
aramkorbol kiindulva meg leheteti ter- 
vezni az invertcrt, a k^tbemenelO 
NOR-t stb, 

Az RTL aramkorok zavarerzekeny- 
nek bizonyultak a feihasznaldknal el- 
sosorban a keskeny zajmargok miatt. 

Az uj, kedvezobb tulajdonsagu to- 
gikai sorozatban a tranzisztorok kozdtt 
diodakkal alakitottak ki a csatolasokat 
(DTL aramkorok). A 26. abran ketbe- 
menetii DTL NAND aramkort muta- 
tunk be. Ezt a struktilrai 1962-ben a1- 
kotta meg a Sygnetics, Inc. fizikusa, 
Orville Baker {27* abra). A fejlesztok 
azonbati ereztek, bogy meg nem talal- 
lak ra az integralt bipolaris szilicmm- 
tranzisiztorokkal felepithetd ideaiis lo- 
gikai aramkori konstmkciora. 

Ugyes kapcsoMsi elrendezessel el- 
kerulhetdve vaitak a tranzisztorok ko- 
zotli csatoloelemek. Az ilyen tulajdon- 
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sagu, kozvetlen tranzisztor-tranziszlor 
logikai (TTL) aramkorok lehetosege 
eloszdr 1961-ben biikkant fel, a Pacific 
Semiconductor, fnc (PSI) villamosmer- 
nokenek, James Buienek (28. abra) ta- 
lilmAnyi bejelenteseben. A PSI azon- 
ban nem latott fantaziat a konstnikcio- 
ban* a szabadalmat nem atkalmazta* a 
prototipus bemutatasa utan nem k^szi- 
tett kereskedelmi valtozatokat. 

Szerencsesebb volt egy masik felta- 
lalo, Thomas Lango (29, abra). (!) a 
Sylvania Electric Products* Inc. (30. 
ibra) kutatoja volt, oi! dolgozta ki 
1961 -ben talalminyat, a TTL aramkori, 
amit szabadalmaztatott. A ceg fantiziat 
latott ebben az aramkori me go Id as ban, 
es 1963-ban megjelent a SUHL 
(Sylvania Universal High-level Logic* 
azaz a Sylvania univerzalis magas- 
szintii logika) sorozattaL A Sylvania 
SG74-es sorozatdhan (31. abra) ekkor 
30 kiilonltle Opus kesztill. A TTL 
aramkorok gyorsabbnak* megbizha- 
tobbnak bizonyultak. s az elemsiiriise- 
giik is kedvezobb volt, mint a DTL* 
RTL megoldasoke. 

Ekkor mar lepett a Texas Instru¬ 
ments is. Az eddigi eredmenyeket is 
felhasznalva alkotlak meg TTL struktu- 
rajukat es 1964-ben piacra leplek 
SN54-es TTL sorozatukkal (32. abra ). 
Ezek az aramkorok el sosorban katonai 
alkalmazasokra kesziiltek, kcramia to- 
kozassaU szeles miikodesi homersek- 
let-tartommnyal (-55,..+125 °C). 

1967-ben jelent meg a T1 
SN74XXN sorozata, amelyik vegre ki- 
robbano sikert eredmenyezett. tulaj- 
donk6ppen ekkor kezddddrt meg a di¬ 
gitalis integralt aranikorokrc cpulo, 
szeles kbrii digitalistechnika-fcjlesztes. 
A tlpusjelben az SN a gyartora utal, a 
74 az adott jcllcmzdjti sorozai „vedje- 
^e"', az XX, kesobb XXX az adott 
aramkor tipusszdma a sorozaton beiul* 
a zaro N pedig a miianyag tokozas jele. 
A TI TTL sorozalol hamarosan masod- 
gyariok is atveitek. leghamarabb a 
National Semiconductor, a Fairchild, a 
Motorola, a Signetics. A TI uj 
SN74XXN aramkorei lehat olcsd mii- 
anyag tokozassal kesziiltek (33. abra), 
igaz, [gy a megengedett kornyezeti 
homerseklet-tartomanya erosen leszii- 
kult (-0-.,+70 X). 

A Texas aramkori megoldasa sza- 
mos kiilonlegcs elcmet tartalmazotl. A 
+5 V-os tapfesziiltscgrol miikodo 
aramkoroket npn szilicmm tranziszto- 
rok alkotjak. A 34. dbran a kelbe- 
menerii NAND kapu kialakitasa latha- 
to. Az elso tranzisztor kulonleges* 
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lobbemitteres jellegii. Ha Iwom emit- 
tert kepeztek ki* akkor harom bemcnctu 
NAND kapuhoz jutottak. Ha egyetlen 
emittere volt az elso tranzisztomak, ak¬ 
kor invertert kaptak. ATI TTLaraniko- 
rok jellegzelessege a kv^ikomp- 
lementer (TP, azaz Totem-Pote) kime- 
neti fokozat* amelyik 16 mA-es terhe- 
ies Ichelosegct is biztositja, A 74-es TI 
sorozat rdvidesen szaznal tobb kQlon- 
fele tipust tartaimazott, rendkivul nep- 
szeriive valt, 

A Texas 74-es sorozat jellegzetes 
aszimmetrikus logikai sziottartoma- 
nyai rovidesen tpari szabvannya mere- 
vedtek (TTL kompatibilis logikai szin- 
tek). A 74-es sorozat pozidv logikas* a 
0-hoz kozeii feszuilsegek jelentik az L 
iogikai tartomanyt, a (iapfoziiltsegliez 
kozeii ertekek a H szintet Akimeneten 
az'L szint lehetseges ertekei 0...0,4 V 
kozottiek lehetnek. a H sziorii jel tarto- 
manya pedig 2*4.. *5 V. Az L szint „sze- 
lessege” igy 0*4 % a H szinte 2*6 V* ez 
egy igen Jelentos aszimmetria. A 74-es 
TJ TTL bemenetek szelesebb tarto¬ 
manyt fogadnak el, bogy a jelekre kerii- 
16 kisebb zajok* zavarok ne befolyasol- 
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jak a mukodest. A bemeneteken az L 
tartoinany 0...0,8 Vj a H ertekek pedig 
2.„5 V kozottick lehetnek. Igy az L 
szintii jeleknel is, a H szintuckncl is 0,4 
V-os zavaras, zaj meg nem okoz tevesz- 
tesl, hibas mukodest, azaz a T\ 74-es 
TTL sorozatnal a zajmargo ^rteke irdad 
az L szintii, mind a H szintii jeleknel 
0,4 V. 

Az 54-es es a 74-es sorozat elemcit 
14 es 16 kivezeteses dual-in-line (DLL) 
tokozassal gyanottak, igy ezeket atme- 
no furatba leheteil szerelni a nyomtalolt 
huzalozasii paneleken. Az 1960-as, 
’70-es evekben ez volt az elterjedt szfe- 
rclesi technika. A flat-pack tokok, me- 
lyeket tulajdonkeppen feluleten szerel- 
ve lehctett felhasznaliii, a katonai es az 
urhajbzasi alkalmazasokban valtak be 
elsdsorban, a ciyil fejleszteseknel a fe¬ 
luleten szereles meg netn teijedt el 
azokban az evekben, 

A TTL aramkor fogyasztasat es mii- 
kod^st sebesseget az alkatmazoti ellen- 
allasok ertcke aiapvetoen meghataroz- 
ta. Az alapsorozaton kiviil a Texas ha- 
marosan klsebb fogyasztasii sorozatot 
is gyart. Az SN74L?OCN aramkoroknel 
a beepitett ellenallasokal megndveltek, 
Igy letT kisebb a fogyasztas (es egyuttal 
a miikodesi sebesseg is). Volt nagyse- 


bessegii soroza! is (SN74HXXN), kis 
beepitett ellenallasokkal (es jelentos 
fogyasztAs-novekedessel). 

Tenneszetesen kesobb a Texas 
mcgoldotta a javitott mindscgii TTL so- 
rozatok gyartasat olyan modon, hogy 
az dsszes parameter kedvezo ertekii 
maradt, de mielott ezeket a mcgoldaso- 
kat sorra keritenenk. elobb kovessiik a 
CMOS digitalis aramkdri sorozatok 
mcgjelcnesenek esemenyeil, 

3. Megjelennek a CMOS digrtalis 
IC-k 

A bevezetoben mar emlitettiik a CMOS 
logikai aramkorok jelJegzcles kialaki" 
XBsnU a komplementer Jelleget, A bipo- 
laris tranzisztorok mellett a fejlesztok a 
FET*ekkcl is ^pitettek logikai ^aniko- 
roket, ezen a teriileten is kerestek az in- 
legralas tehetdsegeiL A PMOS majd az 
NMOS integralt aramkorok uian meg- 
jelent a valodi hatekony megoldas, a 
CMOS, Ehhez azonban eloszor magat 
a CMOS kapcsolastechnikai kcllett fel- 
fedezni! A CMOS IC-k megjelenese- 
hez vezelo utat kovetjiik vegig ebben a 
fejezetben. 
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3* t A iBfvezSriesu tranzisztorok el- 
s6 csopor^a, a JFET meg/etenese 

A Nobel-dijjal elismerl feltalalok egy 
tiis tranzisztort hoztak letrc, ezt sikeriilt 
mukodesre bimiuk, Sokan a tranziszto¬ 
rok elsd generaciojakent emlitik ezt a 
tipust. A masodik generacioi a bipotaris 
tranzisztorok alkotjak (ezekben a tdbb- 
segi es a kisebbsegi tolteshordozok is 
reszt vesznek az ammvezetesben). 
Azert erdekes ez a tortenet, merl erede- 
tileg a kutatok az elektroncsoveket he- 
lyettesito, kivalto telvezetds megoldist 
kerestek, marpedig a tiis es a bipolaris 
megoldasok tavol allnak az elcktron- 
csovektdL A harmadik tranzisztorgene- 
rdcid, a FET (Field Effect Transistor) 
mukodesi elvc all a iegkozelebb az 
elektroncsovekhez (ezekben esak a 
tdbbsegi tolteshordozok vesznek reszt 
az aram vezeteseben, ezert unipolMs 
tranzisztoroknak is nevezik oket), A 
FET kiildnfele valtozataiban egy vil- 
toztathato elektromos ter befolyasolja 
az eszkozon Mfolyd aramot, 

Az is sajatsagos. hogy mar korab- 
ban sziiletett egy szabadalom, ami tu¬ 
lajdonkeppen a FET mukodesi elv6t 
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36, abra 



mutatta be. Julius Edgar Lilienfeld (35. 
abra) osztrak-magyar fizilojs 1928- 
ban nyujtotta be szabadalmi kcrelmct, 
A szabadalmi beadvany (Eszkoz az 
dektromos aram vezerlesere) vazlatain 
(36* abra) fetismerhetd a FET szerke- 
zete, Az anyagtudomany es a gyartasi 
technologia prototipus elddlUasat nem 
tette meg lehetove. A befektetok, a 
nagy felvezeto gyartok talin emiatt 
nem ismertek meg fel a talAlmany je- 
lentoseget, igy az tulajdonkeppen fele- 
d^sbe meruit. 

Oskar lieii (37* abra) nemet villa- 
mosmcmok cs feltalalo, aki 1947-t61 az 
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Amerikai Egyesiilt Allamokban elt. Az 
1935-ben Angliaban benyujtott szaba- 
dalini kerelmenek elrendezese mar a 
mai tervezerlesti tranziszlorok feleplte- 
senek megfdelo (38. abra). A tranzisz- 
tor tulajdonkeppen egy elektronikus 
uton befotyasolhato crtckii ellenaUas. 
Az ellendl^ a ket csatlakozo ponl kb- 
zotti fdlvezetd teifogat, a csatoma jel- 
lemzdje. (A ,,tranzisztor"’ megnevezes 
ezert inkabb ilHk ezekre az eszkozokre. 
mint bipolaris tarsaikra. A szerL) 
1950-ben japan memokdk {/* 
Nbhizawa es T Waianahe) dolgoztak 


ki szabadalmi beadvanyt, majd 1952- 
ben a Bratiain-Bardeen-Shockley trio 
irta le a tervez^rlesu tranzisztort. A pro- 
totipusok mukbdtetesevcl azonban 
problemak meriiltck fcl, hosszii cvck 
leltek el a hibakeresessel, a technologia 
javitgatasaval. Tulajdonkeppen az ez- 
zel kapcsolatos kiserleli munka ,jnel- 
l^kterm^ke” vol! a tfls tranzisztor, ami a 
sikert es a Nobel-dijat jelentette sza- 
mukra. 

Az elso tervczerlesii tranzisztor a 
IFET vagy JUGFET (Junction Field 
Effect Transistor, Junction Gate Field 
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40. abra 


Effect Transistor) volt. A vezerlo eleki- 
roda (Gate) a csatomdval clienteles, 
cros adalekoltsagu felvezetobdl all A 
Gate elcktradat a csatomatol nem is 
lasztja el egydb, mint ez a z^otranybati 
clorcszilett p-n atmenet, A Gate fesziill- 
segetdl fuggoen a hatOTeteget keske- 
nyebb vagy szclcscbb kiuriten reteg 
dieti koriil igy a vezeto esatoma fizikai 
mercte valtozik, az ellenallasa vezerel- 
heto. Kelloen nagy vezerlo fesziiUseg 
esetin a csatorca teljesen elzarodik. Al* 
talaban a iFET csatornaellenalliisa ak- 
kor a Icgkisebb, ha a Gate is a Source 
azonos fesziilisegen van. A nbvekvfi 
(zaro iranyu) Gate feszultseg csokkcnii 
a esatoma keresztmetszetet, noveli meg 
az clienallasat. A esatoma lehet n 
adalekoltsagii (n esatomas JFET), vagy 
p jcllegii (p esatomds JFET). A 
JFET-ck szcrkczetenck v^lata a 39, 
abran lathato. 

Az n esatomas JFET also feluletc a 
forras (Source), itt lepoek be az n 
adalekoltsagii esatomaba az clektro- 
nok. A kristdly masik vegen, a nye[6 
(Drain) elektroda gyiijti be az elektro* 
nokat, in lepnek ki azok a felvezetoboL 
A FET vezetesi mechanizrausa lehat el* 
terd a bipol^is tranzisztoroketol, czert 
is neveztek el a csailakozb poniokat is 
maskeppen. Tobbnyire a magyar nyel- 
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vu szovegekben 
is az angol meg* 
nevezesek (Gate. 

Source, Drain) 
hasznaiatosak. A 
p esatom^ JFET 
eset6ben az e^es 
fetvezeto-reszle- 
tek adalekollsagat 
az n csalomashoz 
kepesl fel kell 
cserelni. A ketfele 
JFET szokisos 
rajzjeleita40. ab* 
ran mutatjuk be. 

A JFET a Gale 
feszultsegevel ve- 
zirelheld, a lez4rt 
atmenet miatl 
esak jelentektelen 
szivargasi iram 
folyik (ami nagy 
ertekii bemeneti ellenallast jelent). Le^ 
nyegeben reh^t cz a tranzisztor fesziili- 
seggel vezerelheto, akar az eicktron* 
csovek (ellentetben a bazisarammal ve- 
zcrelheld bipolaris tranzisztorokkal). 

Az elso kereskedelmi foigaiomba 
keriilt JFET a Genera! Electric francia 
leSnyvillalatandl kesziilt 1958-ban. A 
Tcchnitron fantazianevii tranzisztor 
germaniumboi kdszult, otvozcscs tech- 
nologiaval. A germanium alapanyag 
nagy csatomaellenallast is jclentos er- 
tekii sziv^g^i aramot jelentett. Az el¬ 
so, nagy lomegben gyartott es feihasz- 
nalt valtozat az USA Cryslalonics Inc. 
ceg icrmeke volt, ezt mar az adatlapjan 
is JFET-nek jelottek meg. Otvozott szi- 
licium tranzisztor volt, jclcntosen ki* 
sebb bcmcneli arammal, es kis ellenal- 
lisu csatomaval. 1962-ben a Texas 
Instruments memokei kidolgozt^ a 
JFET plan^ tcchnoldgiajat is igy lehe- 
tove vail ilyen tranzisztorokat tartalma- 
zd inlegralt aramkorok gydrtasa. Az cl- 
s6 JFET integralt aramkorok analog 
jellegiiek voltak. 

a 2 A szigetelt vezeride/eWrodas 
MOSFET 

1959-ben a Bell Labomloriumok mer- 
ndkei, M. M John Afalia es Dawon 
Kahng (41. abra; balra Atalla, jobbra 
Kahng) feltalaltak azt a tranzisztorti- 
pusi, amelyik a mai napig a digitalis in* 
tegrak aramkorok alapja, a fi^mbdl ke- 
szult, a csatomatol elszigclelt vezerld- 
elektrodas MOS (Metal-Oxid-Semi- 
conductor, fem-oxid-feivczeto) FET- 
et. Jegyzdkdnyvezlek a tranzisztor mu- 
kddcsel majd fdlreteltek, Ennek az volt 


az oka, hogy a Bell Laboraioriumok a 
teletbniendszerck temleten dolgozott, 
es azokai a talalmanyokat i^ogatta el- 
sosorban, amik a telefontechnikaban 
azonnal crlekclhetd elonyokhoz vezet- 
lek. Ugyanekkor az RCA laboraldriu* 
maiban Sieven R. Hofstem is Frederic 
R Heiman is cldrehaladott kiserleteket 
vegzett a MOS-technologia „eletre- 
keltesere’l Szcrencsere ket ev mulva 
Kahng ramutatott az egyszerii gyartas 
es az inlegiik iramkor kialakitas lehe* 
tosegeire. 

Az uj tranzisztor a szigetelt gate- 
elektrodanak koszonheioen gyakorlati- 
tag nem igenyel bemeneti aramot, igy a 
kutatok hatradolhettek, hiszen vegre 
eldttiik votl az elektroncso miikodd, fe- 
sziiltseggel vezcrelhctd felvezetos ul6- 
da! Ugyanakkora MOSFET maraszu- 
letese pillanatdban planaris, azaz a fel- 
vezeto lapka egy oldalarol kialakithatd, 
Igy konnyen integralhato. A szabadal- 
mi kerelmet Kahng nyujiotta be, Asza* 
badalmi igdny cgytk rajzat a 42. abran 
lathatjuk. itt pontosan bemutattak a fet- 
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44. abra 

talalok a MOSFET szerkezetet. A sza- 
badalmal 1963-ban fogadtak eL 

Az aiapotlclct mar LiliejjncI is lal- 
tuk, kescibb is tobbcn kiserfclczlck vc* 
]e, de addig meg miikodo MOSFET-et 
ncm sikcriilt cldallilant, igy a feltatalot 
crdcm jogosan az Alalla-Kahng parose. 
Sikcnikct annak koszonhettek, bogy a 
felvezeto test es a gate elektroda koze 
sziliciumdioxidbol oovesztett szigctc- 
loretcgel helyeztek, s ezcn alakitottak 
ki femezeSwSel a gate elektmdat. 

Az 1960-as evek elejere fcjiddoti a 
technologia odaig. bogy OJ ^ ve* 
konysAgu monokristaly reteget ludtak 
az alap-sziliciumszelet feluletere na- 
veszicni (amibcn a tranzi^ztort ki 
lehetetl alakitani), az oxidreteg novesz- 
tesekor a vastagsagot pontosan tudtak 
szabalyozni (tgy a tervezctl gate-szige- 
iciest tudtAk cicmi), a diff^os adale- 
kolast pontos mertekben, ismetelheto- 


cn tudtak eivcgezni {a soua'c es a drain 
icrfogatok leirehozasahoz). 

A MOSFET gyarthato akar n jelle- 
gii csatomaval (NMOS), akar p 
adalekoltsagu csatomaval (PMOS). A 
p csalomas gyartasa egyszerubh, az n 
csatomas viszoni gyorsahb (ehhen az 
clcktronok a mukodo toltishordozok, 
amik liirgebbek, mint a p jellegfi csa- 
tomaban mozgb lyukak). 

A MOSFET szulctese pillanataban 
lassabb volt, mint a bipoloris iranzisz- 
tor, de kisebb, olcsdbban ^arthato es 
sokkal kisebb fogyas/tasu Icvcn crcz- 
hctd volt, bogy attorest jclcnt. A 43* ab- 
rAn az n csatomas MOSFET (NMOS 
FET) szerkezeti kialakitAsat mutatjuk 
be. A hordozo felvczctdtbmb (a 
szubsztrat) gyengcn p jcllegu adale- 
kolasu. A forras (source, S) ds a nyelo 
(drain, D) egy-egy erosen n adalckolt 
tcrtbgatreszl kap. A source es a drain 
kbzdtt ilyen felepites eseten nines 
aramvezetes. Ha a gate elcktrodara po- 
zitiv fcsziiltseg kerul, ez az erosen n jel- 
legu terfogatreszek clcktronjait vonza- 
ni fogja, a source es a drain kozott a 
megjeleno elektronok aramvezetest 
produkalnak, mikozben vczerlo aram 
nem folyik, biszen a gate a csatom&tdl 
szigetclvc van. Az a Icgkiscbb vczerlo- 
fcszOllseg, ametyiknel a esatoma meg- 
jelenik, a tranzisztor kiiszobfcsziiltse- 
gc. A esatomaban az aram tranyat a 
drain-re kapcsolt poziliv tapleszultseg 
haiarozza meg. Mivcl a gate fcszultseg- 
mentes allapotaban nines esatoma. 
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46. Abra 

nines vczcics, az esak a vezerldfeszuli- 
seg hatasani alakut ki^ ezt a tipust no- 
vekmenyes (Enhancement Type) MOS 
tranzisztomak nevezik. A szubsztratol 
is ellatjak kivezetessel, es a felhaszna- 
16] ammkor legnegativabb pontjara ko- 
tik, ami leglohbszor a source csatlako- 
zas. Mivel a vezerlofeszulLseggel a esa- 
toma egyszemen minimal is ellenalla- 
Suva vagy kozet vcgtelcn nagy ellenal- 
lasuva tcheto, a kesfibbiekben jol hasz- 
nalhato kapcsoloelemkdnt, azaz a digi¬ 
talis Integrall aramkorok alapelerne- 
kent is fclhasTnalhato. 

Ha a esatoma icrfogaiaban ada- 
Ickolassal clcktrontdbbletet hoznak let* 
re, azaz eleve kialakitjak a vezeto esa- 
tomat (a csaloma 0 gate fesziiltseg ese¬ 
ten IS letezik)^ a tranzisztor alapallapot- 
ban vezet. lit ellentetes elojelu ve^er* 
lessci a esatoma vczctokcpesscget ron- 
taiii leheU egeszen addig, mig meg is 
szuntk a esatoma. Ezt a kialakitast ki- 
Oritdscs (Dcpleiion Type) MOSFET- 
nek nevezik, az integrall digitalis aram- 
korok szcmponljabol nines jelentosc- 
gc. Iti is van egy kuszobfesziiltsdg, az 
az eitek, amelynel a esatoma megszu- 
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nik. A kiuriteses MOSFET-ekel diszk- 
rel tranzisztorokkent gyartj<ik, elsospr- 
ban nagyfrekvencias aramkorok epite- 
sere, 

A 44. abran lathatb^ hogy az 
adalekolasi jelieg cserejevel p csator- 
n^s MOSFET(PMOS FET) keszithetb. 
Ennek negativ lapfesziiltsegrc van 
sziiksege, Ennek is gyarljak a novek- 
menyes es a kiuriteses vMtozamu az in- 
tegralt aramkorokben czek kozul is a 
nbvekmenyes megold^t hasznalj^ 
majd. In a szubszlral a legpozitivabb 
pontra esatlakozik a fethasznaliskor, 
tdbbnyire a source csatlakozisra. 

Az uj Lranziszlorok uj rajzjeleket is 
kaptak. A 45. ^bran a ndvekmenyes 
MOSFET-ek rajzjeleit lathatjuk. Feliil 
az n csatomas (NMOS) tranzisztorok 
abrazolasa szerepcL A bal oldali raj^^e- 
leknel a szubsztrat is megjelenik. sot, 
az jeliegre eppen az ezen Icvd, a 
gate fele mutato nyil utal. A noveknie* 


nyes jelleget az fejezi ki, hogy a 
gate-tel szemben abrazolt „csaEoma” 
nem dsszefiiggd, hanem harom sza- 
kaszbol all, ulalva arra, hogy vezerles 
Tielkul a source cs a drain kozott nines 
osszekbttetes, , 

Az abran az egyszeriisitcll, a 
szubsztraiot ncm abr^olo rajzjel-meg- 
oldasok is lathatoak. Ezekel Eobbnyire 
a MOSFET digitalis aramkorok felcpi- 
tcscnck bemutatasakor alkalmazz^, 
amikor eleve adott, hogy nbvekmenyes 
tranzisztorokat hasznalnak fel az aram- 
korben (czert nines is megszakitva a 
esatomat jelzo jobb oldah fuggoleges 
vonal). 

Az abra also fclcn a PMOS rajzje- 
lek lathatoak. Az egyszeriisitett jelek- 
nel a p jeliegre egyes eselekhen a nega- 
cidra, azaz forditott mukodesre utalo 
kor utaU mashol a source kivezetesen 
elhelyezett nyil, 

A teljesseg kedveert a 46. abr^n 
osszefoglaltuk a kiuriteses MOSFET- 
ek rajzjeleit. Mint emlitetliik, czeket 
diszkret tamzisztorkcni hasznaljak, az 
intcgralt aramkorok a novekmenyes ti- 
pusokbol epulnek fel. A kiiiritescs jcl- 
Icgrc az utal, hogy a gate vonalaval par- 
huzamos, a esatomara utalo masodik 
vonal egybefuggo. igy erzekeketddik 
az, hogy vezdrles nelkul a source es a 
drain k5zott letezik, vezet a esatoma. 

Am int a Bell Laboratoriumok mer- 
nbkei kidolgozbik a mukodokepes 
MOSFET technologiajai, a felveze- 
td-gyartd cegek megkezdtek a 
MOSFET diszkrdl tranzisztorok fej- 
leszteset, gyartasat. 1964-ben mar tobb 
ceg is megjelent ezekkel a termckeivel 
a piacon, A Fairchild elso MOSFET-je 
p csatomas, FI 100 tipusjeliel keriilt for- 
galomba. Az FI 100 rtukrofotojan (47. 
abra) vilagosan felismerhetok a 
MOSFET alkotoreszei. Szinten PMOS 
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tervezerldsu tranzisztoiral kezdte a so- 
rozatdl a General Microelectronics, ez a 
GME 1004 bpusjclet kapta. NMOS 
tranzisztoiral lepett a piacra az RCA, ez 
volt a 3N98. 

a a A PMOS, NMOS mtegrait 
Aramkorok k/fe/feszfese 

Kozben a kutatok lazasan dolgoztak a 
MOS tranzisztorok egymas metle integ- 
ral^^ak megoldas^, eloszor az analog 
kapcsolasok MOS integralt aramkorbs 
kivitelezesen, majd digitalis MOSFET 
IC-ken is. Az RCA mar 1961 -ben eloallF 
tott egy kiserleti integralt aramkort, ami 
!6 PMOS tranzisztoibol epiilt fel (48. 
abra). Ez egy tohhcclii aramkor, lenye- 
geben esak az egymfe melle integralt 
tranzisztorokat tartalmazta, a mukodoke- 
pesseg 6s a legyMhatdsag igazolas^a, A 
General Microelectronics pedig 1964- 
ben hozta tbrgalomba elso MOS integralt 
aramkbret, egy ketf^su orajellei miiko- 
do 20 bites lepteto regiszfert (49. abra), 
ami 120 db PMOS tranzisztorbol epiilt 
fel. 
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A MOS IC-k tgen nagy elemsiiruse- 
ge, az egyszeriisodo gyartasi folyamat 
es a kis fogyasztas biztato jel volt arra, 
hogy egyre nagyobb ixanzisztorszOTiu 
integralt aramkdroket lehet majd epite- 
ni a felhasznalasukkal, Tulajdonkep' 
pen ekkor korvonalazodotl a nagy- 
integraltsagu (LSI, Large Scale In¬ 
tegration) digitalis aramkordk leheto- 
sege. Az is fontos elony volt a MOS 
IC-k tervezesekor, hogy az IC osszes 
tranzisztorat egyszerre bhet kialakita- 
ni, egyideju difFuzios, ion-implantacios 
lepesekkeL Tovabbi konnyites volt, 
hogy a source es drain terfogatok ellen- 
kezo adalekoltsagu szubsztratba merul- 
tiek a MOS traiiziszloroknal, az igy au- 
tomatikusan letrejovd, lezart eldfeszi- 
tesii p-n dtmcnetek elszigctelik ezeket a 
reszleteket a komyezetuktol, igy* az IC 
gyartasakor nines szukseg az egymas 
mellett kialakitott MOS tranzisztorok 
kul5n elszigeteiesere, szeparalasara* 
Egyetlen hatranykent a kisebb sebesseg 
jelentkezett, anii a kovetkezo e\tEzedre 
a masodik legfontosabb megoldando 
problemat jelentette a MOS IC-k fej- 
lesztoi szamsara (termeszetesea mara ez 
a probiema mar megszunt), Hogy mi 
volt az elsddleges folyamatos fejleszte- 
si feladat? A tranzisztorok meretenek 
allandd csdkkentese, ahogyan ezzel 
reszletesen foglakozunk a kesdbbiek- 
ben. De kicsit elore szaladtunk, teijunk 
vissza az 1960-as evek kozepchez! 

1965-ben a kismeretu asztali szami- 
togepek tdbbseget diszkret tranziszto- 
rokbol epitettek meg, esetleg fefhasz- 
naitak nehany kis integraltsdgCi (SSI, 
Small Scale Integration) bipolaris in¬ 
tegralt aramkon* azaz TTL IC-t. A 
Victor Comptometer Corp. ekkor jelertl 
meg a piacon egy ujdonsaggaL a MOS 
integrdlt aramkdrokbdl epitett sz4mo- 


log^evel, A Victor 3900 (50- a bra) 
memoriajat es logikajat a General 
Microelectronics altal tervezett es 
gyartott 29 darab PMOS integralt 
aramkorbol epitettek meg. Ezek az 
IC-k lepteto regiszterek voltak. A 20 
szamjeggyel dolgozd, CRT kijelzos 
szaniologepei a piac nem fogadta nagy 
lelkesed^sseL A negy aiapmuveietes 
eszkoz tomege kozel 11 kg volt! A fej- 
lesztdkazonban igazoltnak lattak, hogy 
a MOSFET vaiodi kitbresi lehetosege a 
digitalis leclmikaf 

A negy alapmiiveletes sz^ologe- 
pek (kalkulatorok) egyre kisebbekke 
valtak, atalakultak zscbsz^ologepek- 
kc. Ezen az uton jelentos allomas volt a 
Sharp 0T-8D kalkulitora (51. Sbra). 
Ennek a szamologepnek a logikai 
aramkoreit negy Rockwell PMOS IC 
tartalmazta (52. abra), osszesen kb. 
9000 tranzisztorfunkeiot teljesitve. 
Ezeket az IC-ket a gyarto kifejezetten a 
Sharp rendel6s6re, a zsebszamologep- 
ben meghatdrozotl feladatok leljesite- 
sere tervezte es gyartotta le. Egy IC a 
fluoreszcens kijelzot kezelte, egy ma- 
sik a tizedespontot, a harmadik az 
osszeadast es a regisztermuveletek egy 
reszet vegezte el., a negyedik a tobbi 
szamolasi muveletet es regiszterkezele- 
si feladatot. 

A Busicom, egy japan szamo!6g(§p 
es penztdrgep gyarto ccg, 1970-ben az 
Intelt es a Mosteket kerte fel a kovetke¬ 
zo szimologep-generScibjahoz IC-ter- 
vezesere. Az Intel hamarabb teljesitette 
a megrendelcst, pedig az informatika 
vilaganak tovabbi fejlddeset meghata- 
roz6 ujszeru inegoldast alkalmazott, a 
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vilagon elsokent, A kalkulator-sorozat- 
hoz nem IC-keszlcteket tervezett es 
gyartott, hanem egy program alapjan 
mukddd logikai eszkozt (i4004), ami 
kesdbb a mikroprocesszor nevet kapta. 
A Busicom penztirgepek el is keszuf- 
tek a PMOS 4004 es kiegeszito elemei 
felhasznalasaval, de a zsebszaniolo- 
gepbe nem ez az IC-keszlei kerult Ido- 
kozben ugyanis a Mustek is Jelenlke- 
zett, egy olyan PMOS IC-vel, ami az 
osszes, a kalkulator mukodtetesehez 
sziiksdges feladatot egyediil el rudta 
Idtni. Ez a kalkulator-IC az MK6010 
volt A Busicom LE-120 sorozatu zseb- 
szamolokban (53, abra) ezt hasznaltak 
fel (54- abra), esak diszkret alkatre- 
szekkd kellett kiegesziteni. A Busicom 
LE- 1 20A kalkulatort 1971 -ben hoztak 
forgalomba, egy ideig ez volt a piacon a 
legkisebb ilyen eszkoz. Az MK6010 
olyan sikeres kalkulator IC volt hogy a 
Hewlett-Packard ceg, amelyik szinten 
nagy energiaval fejleszlette zsebsza- 
moloit, szerzodesl kdtdtt a HP-35 es a 
HP^5 zsebszamolokban ftlhasznalha- 
t6 uj IC-k tervezesere a MOSTEK-kel 

Tulajdonkeppen a zsebszamoldge- 
pek piacanak igenyei alakitottak ki egy 
teljesen ujszerii mikroaramkort. A Te¬ 
xas Instnimems is fejlesztett kalkulato- 
rokat (Kilby ezt a teriiletet valasztotta 
irmovacios tevekenysege hasznositasa- 
ra), s 1971-ben meglervezett egy olyan 
eszkfel, a TMSlOOO-et amelyik prog- 
ramtaroloval is rendelkezik, s az ebbe 
beirt programoi ki^pes vegrehajlani, eh- 
hez belso CPU-t SRAM teriiletet is 
kap, s kulonfele bemeneti es kimeneti 
leheiosegei is vannak, igy sokoldalij 
vezerlesi feladatok ellatasara is alkal- 
mas. 

Eloszor esak a Texas sajat zsebsza- 
moldihan liasznakak fel ezeket az 
tC-ket A TMS-IOOO egy sorozat elsd 
lagja lett (a sorozat aramkoreit 1974-tdl 
aTI forgalmazta is), s egy uj aramkorli’ 
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pus elsd elenie is e^ben, ez volt az elso 
mih-ovezMo (microcontroller, single- 
cliip-computer) a vilagon. ATMS 1000 
sorozat elso tagiai PMOS IC-k valtak, 
kesobb attert a Texas az NMOS techno- 
logiara. 

Rovidesen tobb mas ceg is foglal- 
kozik a mikrovezerifik fejlesztesevel, 
igy az Intel is. Az Intel elso mikro- 
vezerlo-sorozata, a 8048-as csalad mar 
NMOS integralt aramkork^nt k^szult, 
ugyaniigy mint a kovetkezo aram- 
kor-csoport, a 8051-es csalad, 

Emlttettiik, bogy a Busieom meg- 
rendelese hatasara tortent meg egy je- 
lentos fejleszt^ az Intelnel. A sokftle 
IC-keszlet helyctt egyetlen, program 
alapj^ mukbdd aramkort fejlesztettek 
ki, a PMOS jellegu i4004-et ( 56* abra), 
ami a vil^gon elso mikroprocesszor 
volt* A 16 kivezeteses DIL tokozasu 
apro aramkor egy sz^ilogep kozponti 
egysegenek feladatait voU kipes elfdt- 
ni. Negybites adatokat kezelt, 2250 
PMOS tranzisztort tartalmazott (57* 
abra). Harom tovabbi aramkoirel 
egyiitt kesziilt el, ezek is 16 kivezeteses 
DIL tokozasu PMOS aramkorbk vol- 
tak. Az i4001 egy 256 bajtos ROM 
aramkor (a mikroprocesszor program- 
janak larolasara), negybites bemcne- 
ti/kimeneti (I/O) modullal kiegeszitve, 
az 14002 40 bajtos SRAM, szinten 
negybites I/O elcmmel felszerelve, az 
14003 pedig 10 bites, parhuzamos ki- 
menetekkel is rendelkezo leptetore* 



giszter(bi]lentyuzeiek, kijelzdk kezcle- 
sere). A korabeli hirdetesen {58* abra) 
a teljes sorozat lathato, a sokat igero 
szlogennel: egy mikroprogramozhato 
szmnitogep egyetlen csipen! Ez az 
elenikeszlet gybkeresen mas volt, mint 
a Sharp QT-8D zsebszimolohoz ke- 
szult negy Rockwell Aramkon Az 14004 
es kjegeszitd elemei ugyanis teljesen 
ahal^osan programozhato elemkesz- 
letet alkottak, azaz univerzalis szamito- 
gepek epitesere voltak alkalinasak! 

Bar az Intel (59. abra) elsosorban 
memoriaaramkorok fejlesztesevel fog- 
lalkozottekkor, a4004 fejlesztoinek ie- 


hetoseget biztositottak tovabbi mikro- 
processzorok kialakitasara (igaz, azzal 
a hatso gondolattal, bogy ezek az uj 
aramkorok aua biztosan jok lesznek, 
bogy szilesitik a memoriaaramkorok 
piacat). 

Tobb PMOS aramkor utan 
1974-ben kesziilt el az 18080 {60. ab¬ 
ra), amit sokan az elsd val6di mikro- 
processzomak tartanak. Ennek az a ma- 
gyarazata, hogy az Intel korahbi mikro- 
processzorai bizonyos mertekig a kal- 
kulatorokban tortend felhasznil^hoz 
idomultak, a 8080 azonban teljesen 
univerzalis, altalanosan felhasznalhatd 
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mikroprocesszor. A 40 kivezeteses DIL 
tokozasil aramkor mar NMOS jellegii 
volt, ebbol kdvelkezoen sz^os e!6- 
nyos tulajdonsaggal rendelkezctt. 5500 
tranzisztorbol epult fei, 74,igen hate- 
kony utasitasa volt, nyolcbites adato- 
kat, 16 bites cimeket kezelt (igy 64 KiB 
kulsd memoriat tudott megcimezni), 
256 bcmcneti es 256 kimcncti egyseget 
is kepes volt vezerelni, 

Az Intel (tdbb mas felvezetdgyarto- 
val egyiitt) rohaml^ptekben fejlesztette 
a memoria-aramkdrokel is. Egyre na- 
gyobb kapacitasii ROM, majd EPROM 
(61. abra) aramkdrdkben lehctett meg- 
orizni a valtozatlan programokat es 
adatokat, a mikroprocesszorok a prog- 
ramok vegrehajtasa kozben keietkezd 
adataikat SRAM 6s DRAM aramko- 
rokben tarolhattak, ezeket a memo- 
ria-aramkoroket is jelentos kapacitas- 
sal ajanlottak a piacon. Mindezek az 
aramkdrok PMOS jelleguek voliak az 
I970-es evek kdzep6ig, azutan mar al- 
talanossa valt ezeknel is az NMOS 
megoldas alkalmazdsa. 

A nagyintegraltsagu aramkoroknel 
a PMOS kivitelrdl az NMOS-ra torteno 
aWaltas sok kedvezo kovetkezmennye! 
jan. Kisebb fogyasztasu, nagyobb se- 
bessegii LSI aramkordket lehetett igy 
gyartani, es a tipfeszuUscgkezeles is le* 
egyszeriisodott. A digitalis aramkordk 
vilagaban ngyanis volt egy iltalanosan 
elfogadotl kdvetelmcny: az aramko- 
rdknek TTL-kompatibiliseknek kdletl 
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lenniuk, azaz egyuTt kelletl tudniuk 
miikodni a TTL bipolaris digitalis 
iramkordkkel. A negativ tapfesziiltse- 
gct hasznalo PMOS IC-knel ezt csak 
iigyeskedessel lehetett megoldani. A 
PMOS LSI dramkoroknel, legycnek 

azok memoriAk vagy processzorok, 
tobb tapfesziiltsdget is hasznalni keL 
lett. Volt egy -5 V-os es egy +12 V-os 
csatlakozisuk. Ez a kct bevczetcs biz- 
tositotta a -17 V-os tapfeszulteeget a 
PMOS tranzisztorok szamara. A belsd 
aramkor lenyegcben ,.fejjel lefele’’ volt 
kialakitva, igy a bevezetett -5 V a bels6 
iramkor tapfesziiltseg csatlakozasa 
VO It, a +12 V-os pedig a belsd GND. A 0 
V-os kiilso esatlakozds lenyegcben re- 
ferenciapontkent szolgalL a negyedik 
bevezetes^ a +5 V-os biztositotta a 
TTL-jellegu logLkai szintek kezeleset, 
Az NMOS kivitel, kiiirileses terheles- 
sel lebetdve tette egyetlen, +5 V-os tap- 
fesziiltsCg hasznalatat, akarcsak a TTL 
sorozatoknal. 

Mindencsetre ugy tiint, bogy □ kis- 
es kozepes integraltsagu (SSI-MSI) lo- 
gikai aranikdroket a TTL sorozat tagfa- 
ikent celszerii gyartani, a nagy integ- 
ratts% teszi gazdasagossa a PMOS, 
majd az NMOS technologia alkalmaza- 
sCt. 

3.4, A iegegyszerubb logikai aram- 
korok mBgvalQsitasa bipoiam Iran- 
zisnorrat, FBT-tei 

A legegyszeriibb logikai elem az in¬ 
verter, amclyika logikai ertekeket (0 es 
1) ^tvdtja a masLk ertekre, azaz O-bol 
1-et allit eld, illetve 1-bdI 0-L A bipola¬ 
ris logikak vtlagaban egyetlen pnp 
(62,a ^bra) vagy npn (62.b abra) tran- 
zisztor elegendd a legegyszeriibb 
inverter kialakitasara. 

Vizsgaljuk meg, hogyan miikodik 
pk az npn tranzisztoros inverter! A ket 
logikai erlek, a 0 6s az 1 elso kdzelites- 
ben a 0 V-nak (GAB, ezert nevezheljiik 
L, Low szininek) illetve a tapteszult- 
segnek (H, High szint) felcl meg (iln. 
poziiiv logika). Az L szint (0 V) beve- 
zetesekor a tranzisztof lezdrt allapotii, a 
Q kimenet az R2 ellenallason it a tApfe- 
sziiltsegre csatlakozik (H szintii). Ha a 
bcmenct tCpfeszullsCgre kapcsolodik, 
azaz H szintre, a tranzisztor telltCsbe 
kerul, a kimenetc kdzet 0 V lesz* azaz L 
szintn. 

Az inverter tehat miikodik, az A be- 
mcnet logikai ertekenck invcrtaltja 
(mCs kifejezCssel elve a negdlija) lep ki 
a Q kimeneten. (A pnp tranzisztoros 
inverter ugyanigy miikodik. csak a je- 
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lek es a tapfesziiltseg eidjele niegfor- 
duL) 

Ha a bipolaris tranzisztort kicserel- 
juk egy MOS viltozatra (63. abra), ak- 
kor is miikddd inverlert kapunk. A be- 
mutatott kis kapcsolasban a T tranzisz- 
lor lehei akar n6vekm6nyes, akar kiiiri- 
teses, akar p, akar n csatomas, terme- 
szetesen a tapfesziiltseget es a logikai 
szinttartominyokat a tranzisztor ripu- 
sanak megfelelden kell megvalasztani. 
Ezt az inverlert ellenallasos terheleses 
MOS invertemek nevezik. Diszkret 
eiemekbdl kialakitva jol hasznalbato, 
de az integral! logikai iramkorokben 
nem, Ennek a Jegfdbb oka az, hogy a 
lerheld ellenallas kialakitasa egyrCszt 
kiildn technologiai lepest igenyel gyar- 
taskor, masreszt igen nagy' a helyige- 
nye, crdsen csdkkenti az elerhetd elem- 
siiriiscgct. 

Az ellcnallls crtekenek a megva- 
iasztasa is problemas. A H kimenet elo- 
alUt^ahoz minel kisebb R ertek ceisze- 
rii, viszont a kis ellenillas az L kimenet 
eldallitasakor nem teszi lebetdve a kel- 
iden aiacsony kimeneti fesziiltseg meg- 
val6sitasaL Az ellenallas csdkkentese 
niadasul az aramkor fogyasztasanak 
ndvekedeset is magaval hozza! 

A MOS integral! digitalis aramkd- 
rokben is sok kiilonfele elrendezest ki- 
probalLak a Fejlesztdk, a sikeres megol- 
dasokban a bemenetet fogado Tl tran¬ 
zisztor (a meghajtd tranzisztor) mindig 
ndvekmenyes valtozal volt. Mivel a 
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PMOS tranzis^torok egyszerubbcn ki- 
viteiezheiok, az elsd MOS IC-k is ilye- 
nckkcl kfezultek, a PMOS IC-k 
-16*.,-24 V tapfeszultsegrdl miikod- 
tek, Nehdny ev mulva a fejiesztok alter- 
tek a nagyohb sebess^gii, hatckonyabb, 
kiscbb lapfcszultscgct igenyJd NMOS 
megoldosokra. Vegyuk szemugyre m 
NMOS inverterek imegrilt aramkor- 
bcn hasznalatos valtozatait! 

Az elso NMOS mcgold^okbain a 
tcrhelest egy telitesbe vez^relt novek- 
mcnycs NMOS tranziisztor alkotta, ezt 
kotoitek a meghajto novekmenyes 
NMOS es a tapfeszuitseg koze (64, ab- 
ra). 

A korabeli NMOS novekmenyes 
tranzisztorok csatomacflenallasa eieg- 
ge nogy volt, meg telitescs allapotban 
is, tgy ez az inverter II kimeneti szim 
kikuldesekor neni tudott kelloen magas 
fesziillseget cldallitani, lla pL a TTL 
kompatibilitas erdekiben +5 V koriili 
kimeneti H ertekrc volt szukseg, ehhez 
+ 12 V kdriili Uim tapfcszultscget kel- 
leti alkaimazni. 

A kimeneti H eloalf itasakor a foko- 
zaton ncm folyik kcresztiil taparam* 
mivel a T iranzisztor zart allapotu 
(nines esatomaja). Ha a kimeneti szint 
L, akkor mindket tran/isztor nyitott, 
felipuli a csalomajuk (taparam folyik), 
es a kei csatomaellenallas, mint feszult- 
segoszto hatarozza meg a kimeneti fe- 
sziiltscg nagysagat, Annak erdekeben. 




64. 6bra 


bogy a kilepo L szint pL +5 V tapfe- 
szultseg mellett elegendoen alacsony, 
0,3.-0,5 V legyen, a meghajto tran- 
zisztor ellenallisanak jbval alacso- 
nyabbnak kell lennie. Ezt ugy leheieit 
elcmi, bogy a kel tranzisztor geometriai 
meretei jelentosen eltertek egymasiol. 

Az Intel ceg az elso NMOS LSI 
iramkorenel. az i8080 mikroprocesz- 
szomal uj kapcsolasi megoldM alkal- 
niazott. A terheleskent bekotott novek¬ 
menyes NMOS gate clektjodijai nem a 
tapfesziiltsegre kotolte, hanem 

egy kiilbn segcdfeszultscgre (£/gg). 
ami a tapfesziiltsegnel magasabb volt. 
Az i8080 eseteben a lapfeszQltseget +5 
V-ra, a seg^fcszultscget +12 V-ra va- 
lasztottak^ ezalial a H kimeneti szint Je- 
lentdsen mcgemclkcdetu kozel +5 V 
Ictt. 

Ezt a kapcsolasi elrendezest trioda 
uzemu terhelesnek neveztek el (65. ab- 
ra). A megold^ j6l mukodott, de az 
aramkor kivttelczeset nehezitette, hogy 
eggyel idbb tapfeszultscget kellett min- 
den egyes tranzisztorhoz clvezetni a 
csip fcliilctcn. A kimeneti H szint cldal- 
Hlasakor itt sem folyik tipiram, az L 
szint megjelencsekor viszont itt is 
mindket tranzisztor vezet, van taparam. 

Az NMOS iniegralt digitalis 
korok optimalis technologiajat a Zilog 
ceg alkotla meg (ezzel kesziilt az i8080 
nagy versenytfirsa, a Z80 CPU is). A 
meghajto Iranzisztor tov^bbra is 
NMOS novekmenyes tipus, a terheifis 
viszont MMOS kiiiritiiscs jellegti {66. 
abra)! A technologia problemasabba 
vail, az elozo megoldasokban ugyants a 
meghajto 6s a icrhelo tranzisztor azo- 
nos struktiiraju es jellegii volt, itt vi¬ 
szont elt6r6ek. ICedvezd viszont, hogy 
a kiuriieses tranzisztor a kimenet Slla- 
potanak megfeleloen vezerlddik- Ha a 
kimenet H szinrji, akkor a terhelo iran- 
ziszior teliiesbe kcrul kicsi a esa- 
tomaellenailasa. taparam viszont a 
meghajto lezarasa miatt nem folyik. Ha 
a meghajtd teliidsben van (kimeneti L 
allapot eleres6hez), akkor a terhe!6 
tranzisztor keriil lezart allapotba, gya- 
koriaiilag ekkor is megsziintetve a tdp- 
^mot. Ez a kapcsolAsi megoldas +5 V 
lipfeszultseg eseten Ichetove tette a ko- 
zel +5 V-os H szint kikuldeset az 
IC-knel! 

Az inverter kapcsol4sab61 kiindul- 
va egyszeruen kepezhetok voltak a lo- 
gikai kapuk is. A 67,a jibr^n kiiiriteses 
lerhelest hasznalo ketbcmcnetii NOR 
kapu lathato, a 67.b 6bran pedig 
ketbemenetii NAND. Ezek univerzalis 
logikai kapuk, azaz baimilyen logikai 



halozatot meg lehet valositani ugy, 
hogy pi. kizarolag NAND kapukat 
hasznalnak fel a megepitesiikre. 

3,5, MegszulBtik a CMOS kapeso- 
tist&chnika, majd a CMOS 1C 

A digitalis LSI iramkorok (mikropro- 
ccsszorok, mikrovczerldk, memdriak) 
megjelenese es fejlddese foiradalmasi- 
totta az infonnatika hardver-fegyverta- 
t&L a kulonfcle sz^itogepek, vezerlok 
mind hatekonyabbak, gyorsabbak Ict- 
tck. UgyanakJcor mdg erzekelhetoen 
ncm talalt^ meg a MOS technoldgia 
altal elerheto Icgnagyobh hatekonysa- 
gol, a ,,vegs6” kapcsolasi megoldast. A 
Icgnagyobb IC gyartok, a legjobban 
felszereh iaboratoriumok kerestek a 
gyorsabb, kisebb fogyasztasii MOS 
kapcsolasi megoldasokat. Mmdcnhol 
esapatmunka folyi, mdgis, a megoldas 
kdl kutato nevdhez kotheio. Az elozo 
fejezetben lattuk, hogy a MOS btegralt 
digitilis ^mkdrok hatekonysaganak 
javiiasa erdekeben az tnverterek (es lo¬ 
gikai kapuk) terhelo elemenel kellett a 
megoldiit keresni. Igaz, hogy a vdgle- 
ges megold^ban nem is egyertefmu. 
melyik iranziszlor a meghajto elem. 
mclyik a terheles. 

A Fairchild Semiconductor ket mer- 
noke, Chih-Tang Sait es Frank Marion 
Wiinlass a megoldast ugy kepzelte cl, 
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hogy egy PMOS es cgy NMOS Iran* 
zisztor sorba kotesevel alkotnak 
invertert. Elkcpzelesiiket 1963-ban cgy 
konfercncia-kiadvanyban ismcrtcttck. 
Kcrcsl^k a monolitikus kivitet tecbno- 
16gi^jk. azaz az inlegralhato megoldast 
is, de vegiil Wanlass (68. abra) a diszk- 
ret tranzisztoros megoldast nyujtotta be 
szabadalmaz^ra. Szabadalmi leirasa 
(U.S. Patent #3,356,858, 1967) bemu- 
tatja az NMOS (69. abra) es a PMOS 
{70. 6bra) FET iltalunk is ismert fel- 
epiteset, s e rajzok alapjan az is erlheto, 
mi okozott nchczsegct az integral! kivi- 
(el mcgoldasanal. Az NMOS tranzisz- 
tort p adatekoltsagu szubsztraton lehet 
kJalakitani. a PMOS-t pedig n jellegun, 
s e ket szubsztrat egymas melletti meg- 
jelenitcset majd a teljes inverter letre- 
hozasat 1963-ig meg nem sikerlilt sen- 
kinck kivitelezni. neki sem. 

Wanlass ugy ddntdtt tehlt, hogy a 
mukbdesi elvet dtszkret tranzisztoros 
kivitelez^ssel igazolja. Egy PMOS 6s 


egy NMOS FETalkotjaaz ujszerii logi- 
kai kapcsolast, amit ma CMOS rovidi- 
tcsscl jclolimk. Az t963juniu5aban be- 
nyiijtott szabadalom-lcirasban bcmu- 
tana ezt az ujszeru szintvdllo aramkon 
is (71. abra), a ma allalanosan ismert 
CMOS invertert. Laibatoan a kimcnet 
es a U^iGND) kozon cgy NMOS. a ki- 
menct es az Upu kozott egy PMOS szc- 
repel, a tranzisztorok kozositett gate 
clcktr6d^i alkotjdk az inverter beme- 
nct6t. Mivel nem forgalmaztak akkori- 
ban novekmenyes MOSFET-ekei, ki- 
uriteses tranzisztorokkal epitette meg 
az aramkoret, mindencselre a mukddest 
igazotni tudta. Az azonos jellegu bipo- 
laris cs PMOS kapcsolisokhoz k6pesl 
hihetctlenul kicsiny, hat nagysagrcnd- 
del kisebb statikus taparammal miikb- 
dott a CMOS inverter! A k6ttranziszto- 
ros demonstracios aramkorallando be- 
meneti logikai en6k cscl6n (azaz stati¬ 
kus allapotban) esak n6h6ny nanowatt 
lApcncrgi^t fogyasztott, a keslcltctesi 
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ideje alig 100 ns volt. A 72. abran 
megrajzoltuk a Wanlass-fele CMOS 
inverter novekmenyes tranzisztoros 
megfelelojet. 

Wanlass az uj anunkbri megoldast 
igy nevcztc cl szabadalmi bejelentese- 
ben: Low Stand-By Power Comple¬ 
mentary Field Effect Circuitry (kis sta¬ 
tikus fogyasztisii komplementer terve- 
zerlesii iramkbr). A kesobbiekben a 
komplementer MOSFET-parosra utalo 
CMOS (Complementary-Metal-Oxid 
Semiconductor) elnevezes vait altaia- 
nossa, b6r kezdetben meg az aramkbr 
szinunetrikus mukodcsi jellegere is 
utalni prbbaluk a megnevezesben 
(Complementary-Symmetry Metal- 
Oxid-Semiconductor). 

A ket tranzisztor cllentetesen mukb- 
dik, amikor az egyik lezart allapotu, a 
masik telitesben van 6s forditva. A le- 
zan tranzisztor miatt a tapfesziiUseg 
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(Vob) ^ a GND {U^) kozott ncm fo* 
lyik dram, czt jelenti az, bogy statjku- 
san nines taparam-igenye az aramkpr- 
nek. Amikor a bemeneti erEek valtozik, 
egy kis ideig mindket tranzisztor esa- 
tomaja reszben kialafcult, igy tapantm 
is folyik c rovid idotartam alatt* Ebbol 
az is kovetkezik, hogy az dtiagos tap- 
aram erteke a milkodesi frekvencidval 
no. 

Wan] ass szabadalom-igenyeben 
nemesak a CMOS inverter! iria le, ha- 
nem a CMOS NAND kaput (73* sbra) 
es a CMOS NOR-t is. A logikai kapuk 
kapcsolasat pontosan ugy alakitotta ki, 
ahogyan k^sobb a gydrtok a logikai 
aramkori surozatokban is felepitettek 
czekei, azaz az 1. abran feituntetett al^ 
Calanos kialakitasnak megfelcldcn. A 
szabadalmat 1967 decembereben fo- 
gadtak el. 

A rendkivul kis fogyasztds nagyon 
vonzovd tettc az uj raegoldast A 
CMOS logikai dramkordk teljesen 
szimmetrikus felepitdsenek kdszonhe- 
loen a logikai tartomanyok is szimme!* 
rikusakka valtak, s az ammkorok ter* 
helhetosegc is azonos a kimeneti L es H 



jelszintek eset^n. A bcmcnetekcn irve- 
nyes logikai tartomanyok is szimmetri- 
kiisak. Mivel a kimcneii ertekek gya* 
korlatilag az Ubb illetve a 0 V, igen sze- 
les az aramkorok zajmargdja, azaz 
meglqjoen jo a CMOS aramkorok za- 
vaitiiro kepessege is. 

A CMOS elrendezes szabadalmaz- 
taiisa utan a kovetkezd feladat a mono- 
litikus kivitel, az in!egrdlhat6 CMOS 
aramkor megalkotdsa volt. Tobb 1C* 
gydrto laboratoiiumaiban is dolgoztak 
ezen, elsdkeni az RCA (mai logdja a 
74. abran laihaio) rukkotl eld 
1968-baii egy CMOS digital is dram- 
kor^sorozattal, ami az Albert Medwin 
dital vezetett meraokesoport eredmi- 
nye volt. Hogyan lehetett mcgoldani a 
CMOS inverter monolitikus kivitcle- 
zesSt? 

Az integrdlt aramkorok gydrldsdnak 
elsd lepese minden esetben egy cnyhen 
adaickolt fcivczeto korong, a szelet 
elddllitasa, ez lehet n vagy p jellegii. 
Annak erdekeben, hogy NMOS es 
PMOS tranzLsztorokat is ki tehessen 
alakitani, p[. az n adaickolt szelcten az 
NMOS tranzisztorok hely6n difKizid- 
vai egy, a felszinrol bemelyedo p 


adalekoltsdgu terfbgatreszt kell kiala- 
kitani, ez Jesz az NMOS szamara a 
szubsztrat. A PMOS tranzisztorokat az 
eredeti szeteten lehet felepiteni. Ha a 
klinduldsi szclcl p jellegii, a benyulo uj 
resznek n adalekolisagunak kell leimie, 
itt ez lesz a PMOS tranzisztorok helye. 
A bemelyedo uj tdrfogatol dltalaban 
zsebnek (pocket) vagy kiitnak (well) 
hivjdk, de csctenkdnt a tartdly (tank), a 
sziget (island) vagy az irok (moat) el* 
nevezessel is lehet taldtkozni. 

Egyszeru dolog ezt a zsebet beraj* 
zolni a szerkezet vazlatara (75, dbra), 
de a technologidl kidotgozni fogosabb 
feladat. A kiinduldsi anyag megvdlasz- 
t^a sem cgyerlelmii. Mivel a zseb tet- 
rehozasa ds az abban tdrt^o tranzisz- 
tor-epites rontja a tranzisztor lulajdon- 
sagail (lassftja a mukodest), celszerii az 
NMOS-t a zsebbe hclyezni (azaz n jel- 
legu szeletbol kiindulni), hiszen a 
PMOS mar eleve gyengebb minosegd. 
Ugyanakkora szeletgyartok elsdsorban 
p jellegu szeleteket szalirtanak, ezt egy- 
szenibb es oksobb elkesziteni. 

A zseb adalekoltsdganak pontosiiak 
es a leljes terfogaiban egyenletesnek 
kell lennie, a geometriai mereieit is 
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nagy pontossaggal kell kialakitanL Ez- 
utan kisebb ,«kutacskakkar" keszithcto- 
ck el a ket tranzisztor source H drain 
tcrfogatai, a szubsztrat kivezcksek. A 
76, abran olyan integrall CMOS 
inverter szerkezelc lathato* amelyet 
gyengc n adakkolts^gii szeleten gyar- 
tottak^ cnnck mcgfelelden p jcllcgii 
zsebbeL 

A zsebben az NMOS tranzisztor j5tt 
Ictrc, a PMOS iranzisztort magAban az 
eredeti szerkezetu szeletben hoztak let- 
re* A felszinen a source es a drain elckt- 
rodak kozott egy v6kony szigelcldre- 
legre aluminium keriill, ez a gate elekt- 
roda. 

A zseb, mivei az eredeti szelettel el- 
lentetes adalekoltsagu, a tranzisztorok 
elvalasztasAt is mcgoldja* A geometriai 
adatok kiszamitasa As betartasa igen lA- 
nyeges* Mivei az azonos meretti 
NMOS As PMOS tranzisztorok koziil 
az utobbi jdval kisebb aramii, ezArt ter- 
jedelmesebbnek kell lennic a PMOS- 
nak (a teljcs szimmetria erdekeben), 

Az elsd kisArlelek alatt kideriilt, 
bogy a tranziszlorok elektrodAihoz ki- 
alakltoit aluminium kivezetesek, me- 
lycket a felvezetS szelet feliileten, egy 
vedo sziliciumdioxid-retegen hoztak 
lAlrc, a gate elektrodahoz hasonlo mo- 
don vezeto esatomat hoztak Ictrc ese- 
tenkent a fclvczetoben. Emiatl a fdme- 
zAs As a sziliciumszclei kozotti vedo 
oxidreteget tobbszordsen meg kellett 
vastagitanK igy kcriilhcttek el a hamis 
csalomakau 


Az RCA kutatasail a NASA As a re- 
puldgcpgyanok jelemdsen tamogaltak, 
igcrctcsnek lattAk az uj kialakitosu in¬ 
tegral t aramkdrokel* A nagy vArakozAs, 
az anyagi tamogatas As a memokgArda 
letkes niunkaja eredmAnyezte, hogy a 
ceg elsdkent jclentkczhetett a piacon 
CMOS digitalis ararnkdrokkeL 

A NASA szamara 1966-1967 Iblya- 
man kjfejlesztettAk a legelso CMOS di¬ 
gitalis aramkoreikei. A legnagyobb da- 
rabszamban a TA5361 keszult el. Eb- 
ben ket darab harombemenetu NOR As 
egy inverter (77- abra) szerepelt, igy 
teljescn univerzalis logikai egyseg volt* 
A TA5361 As tarsai, pi. a TA5362 (2 db 
RST flip-flop), a TA5385 (7 fokozatu 
binAris szamlAld) kApviseliAk az ameri- 
kai clcktronika csucstcrmAkeit az 
1968-as Hannoveri VAsaron* Ezek az 
Aramkordk az else CMOS kereskedel- 
mi aramknr-csalad, a CD4000 sorozal 
kdzvetlen elodjei. A technologia mar a 
COS/MOS, a parameicrek is azonosak. 
A rokonsagot egyerteimuvA teszi az is, 
hogy a sorozat elsd tagja, a CD4000 
nem egyeb, mint a TA5361, maig cllcn- 
6rizhetj£ik ezt a CMOS katalogusok- 
ban! Ezzel az RCA mintegy emieket al- 
liloll elso CMOS iniegralt aramkore- 
nek* 

A CD4000 Aramkordk azonnal a 
TTL Aramkordk rivAIisaikent szerepel- 
tek, a szeles tapfcszullsAg-tanoma- 
nyukkal, a minimAlis fogyasztasukkal. 
Igaz, egyelore lassabbak voiiak a bipo- 
laris elcmcknel, de sok alkalmazasban 




ez nem jelentett hatranyt* A CD4000-es 
sorozat megjelencsekor alkalmazta 
eldszor az RCA CMOS ammkorei jel- 
legenek megnevezescrc a COS/MOS 
megjeldlAst. Az RCA CD4f)00-es soro¬ 
zat tulajdonsagaival, a tovabbfejleszics 
csemenycivel a kovetkezd fejezetben 
ismerkediink majd meg, 

1968-ban a piac nem fogadta nagy 
lelkescdesscl a CMOS digitAlis Aram- 
korok megjelenesAl. Ez egyreszt annak 
tudhato be, hogy a TTL elemek mAr 
rcndkiviil nepszeruek voltak, de az is 
kdzrejAtszhatott, hogy a nagy gyartbkat 
nem erdekelte az uj lechnologia* A 
imkroproccsszorok, mikmvezerldk fej- 
lesztcse meg evekig az. NMOS techno- 
logiAval folyt. 1968 vegAn a viiagon 
mindossze ket szaHiioja volt a CMOS 
digitAlis aramkordknek, az RCA As egy 
kis aramkdrgyarto ceg, a Solid Slate 
Scientific Devices, Inc (utobbinal fej- 
lesztettek ki kesdbb az elsd BiCMOS 
araJcordkei, melyek egy csipen CMOS 
As bipolaris reszletekcl is tartalmaztak), 
A szerzo CMOS temAju kdnyvenek 
{Digitalis CMOS kapcsolAsgyujte- 
meny, Mtiszaki Kdnyvkiado, Elektro- 
nika sorozat) eltiszavaban meg 
1987-ben is arrol in* hogy a CMOS di¬ 
gitalis aramkordk az elektronikaval 
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foglalkozok korcbcn majdnem ismeret- 
lenck, a felhasznalasuk meg nem ke?.* 
dodott cl! De a hazai irodalom is rend- 
kivul szcgdfiy volt, ncm jelentek meg a 
CMOS aramkorokrol alkaimazasi Ic- 
irlsok, kalalogusok. Pedig inaguk az 
dramkdrdk mar ktkcl hiisz eve voltak 
bcszerezlielok..* 

A CMOS kapcsolasok alapeleme az 
inverter, az osszcteitebb aiamkorok is a 
kci, kouiplementer aramkori risz mii- 
kadesen atapulnak. Mindez azt jeleriti, 
hogy ezck a mcgold^ok digitalis aram- 
kdrok letrchozas^a alkalmasak. Ke- 
sobb azonban az analog integralt arain- 
korok gyartoi is megtal^ltak a CMOS 
kapcsoiastechnika alkalmazasanak le- 
hctdsegcit. megjelcnhettek a CMOS 
analog JC-k. kihasznalva a technoldgia 
elonyeil, 

4. Az elsd tomeggydrtdsi!i CMOS 
digitalis Integralt dramkorok 

196K-ban, mint lattuk, az RCA volt az a 
ceg, mely a vilagon elsok^t jelenietic 
meg CMOS digitalis integral! aramkd- 
reil COS/MOS (Complementary Sym¬ 
metry Metal-Ox id Semiconductor) fan- 
t^iancvcn a kereskedelmi forgalom- 
ban. A COS/MOS etnevezes utal a 
MOSFET jcllegre is es a szimmetrikus 
komplcmcntcr kapcsol^technikira is* 
A Texas 74-es TTL sorozaianak kis fo- 
gyaszt^u. sokoldatubb allemaiiv soro- 
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zxita* de az azonos logikai elen^eket tar- 
Ealmazo tokok elnevezcse nem utal a 
megfelelo TTL tC-re a labkiosztasa 
is elt^ro. Ez a ket utdbbi tutajdonsag 
maig mcgmagyarazhalattan. indokolat- 
lan, es mint latni fogjuk, az uj aramko- 
rok gyors elterjedesenek egyik gatja is 
volt, 

4* t A? RCA CD4XXXA sorozata 

A CD4000 aramkorcsalad elsd forga- 
iomba kerulo sorozata a CD4XXXA ti- 
pusjeleket viselte, mar ezi is novekme- 
nyes MOSFET-ekbot epitettck feU a 
76* abran lathalo szerkezettel Az al- 
kalmazott felvezetogyartdsi technold- 
gia legfontosabb eleme az votl, hogy a 
MOSFET-ek gate dcktrodaja fcmbdl, 
pontosabban aluminiumbdl ktsziilt 
(fem-gate-es MOSFET-ek)* A korabbi 
PMOS, majd NMOS !C-knel is ezi a 
megoldast alkalimztak. A fern gate 
nagy elonye, hogy a gate clkcsziiese 
nem igenyel kiitonleges technologiat 
lepest, ugyanugy kesziil mint az elcme- 
ket osszekoto femezes (az is alumini- 
ummal loitent ebben az idohen), A 
fem-gate-es tranzisztor szerkezete a 78. 
abran iatbato* Eldszor a drain es a 
source elektrodakal alakitottak ki a Fel- 
vezeta feliUetebc (vagy a megfelelo 
adalckoltsSgu zsebbe) mclyedd icrfo- 
gatreszekkent, ezt koveidcn egy ondllo 
lepdiben k^sziilt el a gate szigelelese, 
majd ujabb gy^asi lepesben az alumi- 
niura felvitele a gale szigetel^rc. Aha- 
rom Icpcs vegrehajtasa harom kiilonbo- 
z6 maszkkal tortenl, hiromszor kellett 
pozicionalni* es a szerkczet pontossaga 
(es igy a tranzisztor minflsege) nagyban 
fuggott a pozicionalasi pontossagtof A 
gate szigeteles kb* 0,1 pm vastag (az 
RCA korabeli ismertetoiben igy adja 
nicg ezt az adatot: I kA. a/.az 1 kilo- 
angstrom), a csip egyeb Icriilctcin a ve- 
d6szigeteles0,5** J pm-es. Mini emit- 
tettiik, azert szukseges ilycn vastag szi- 
geteio reteg, mert az ezen fuio femezes- 
nek mm* ncm volt szabad a csipben in- 
verztos rdeget, ezzel hamis esatoma- 
kaf parazita elemeket es rovidzarakat 
letrehoznia* Az aluminium gate vastag- 
saga kb, 0,2 pm* 

A logikai elemkcszlct tartalmazta 
az alapveto TTL elemeknel megszokon 
valtozatokat, sot, a TTL-bcn Icgna- 
gyobb szamban eldtbrduio NAND ka- 
puk mellett a CD4XXXA aramkorok 
kozdtt Jelenlos valtozalossagban NOR, 
OR es AND kapukat is lehelett vasaroU 
ni, A mcadenes utan pcdig gyorsan 
bdviilt a sorozai ujabb tipusokkaL sok- 
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szorosszctcttebb aramkorokkcl is, mint 
amikei a 74-es sorozat tailalmazoti. 

A CD4XXXA aramkorok a leheto 
legegyszenibb felepilesiiek voltak, az 
inverterekben pi, esak a ket tranzisztort 
alakitottak ki (valamint a veddaramko- 
roket, amikrol a kesobbiekben lesz 
szo), A sorozat tobb valiozatban ke- 
sziili, erre a lipusje! utolso betuje utall 
az 1. tablazat szcrinl* A tabl^atban a 
tokozasok Jellegct az RCA aftal is al- 
kalmazoit beKijelekkel adtuk meg* Az 
Nb miianyag DIL tok jele (79, abra), a 
J a ragasztott fekete kcramiara utal* A 
D feher szendvics-jellegii keramia to- 
kozast jclent, a IF pedig flat-pack kera¬ 
mia tokozast (80* dbra), 

Az Aramkorok 3,*. 12 V-os tapfc* 
szultsfigrol mukodiek, bemeneti ara- 
muk 15 V^os laplalas eseten I pA volt 
(gy akorlai i 1 ag feszu Itseggel I eh e tett 
vezerelni az aramkordket)* Az IC-k fo- 
gyaszt^a pW nagysagrendbe esen. 10 
V-os tapfeszuitseg eseten a nevleges 
kesleltetesi ido kapuk eseteben 25 ns 
volt, ami jelentfisen nagyobb volt a 
TTL aramkorok kesleltetesenel* A ka- 
talogusok altalaban 5 V-os es 10 V-os 
tapfeszlittsegrc adtak meg a miikodesi 
adatokat. 

Tcrhclcilenul a kimeneteken L szint 
eseten kb* 0,01 V jclent meg, H szinlnet 
a tapfeszultscgnel 0,01 V-tal alacso- 
nyabb ertek. A kimenelekre akar 
30...50 CMOS bemenetet is ra lehet 
kapcsolni. (Ennck egyetlen negativ ko- 
vetkezmenye az Ichei, hogy meg las- 
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(polisziUcium) Gate ^igeteles 
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85. dbra 


sabbaii mukodik az ^amkor a novekvo 
terhelo kapadtasok kovetkezteben). 
Tcrheles eseten az aramkorok szinte ti- 
pusonkent maskeni viselkedtek. a belso 
kapcsolasuknak megfeleloen. Ha 0,3 
V-os elterest engedtek meg a tapfe- 
sziiUscgtol iiletve a 0 V-tol, a kimeneti 
aram legnagyobb erteke a 2. tablazat 
szerint alakult nehany kiragadoti tipus 
eseten (a szimmetrikus felepitcs miatt 
ezek az aramok lehetnek akar H, akir L 
szintne! feilepd eitekek). Lathato, bogy 
nagyon valtozatos az IC-k viselkedese. 
A kesobbiekben latjuk majd, hogy egy 
adott aramkdmel aszermt Ls vaUozha- 
tott a kimenod'am, hogy mitycn beme- 
neti kombinacioi kapott, akkor is, ha 
ezekhez azonos logikai kimeneti ertek 
tartozott (pi. a ketbemenetu NAND ka- 
pu mas terhelhetfiseget mutatott a be- 
meneti LH es HL kombinaciokra, mint 
a bemeneti LL szintparosra, pedig 
mindegyik esetben H a kimenet). 

A bemeneteken a tapfeszultseg 
1/3-ad resze alatt L szintnek iekmtettck 
a logikai erteket, a H szint a tapfeszxilt- 
seg 2/3-ad rcszc 6s a teljes tapfesziilt* 
seg kdzdtti tartomany. Ha a tapfesziilt- 
scg 1 2 V, akkor a bemeneieii az L szint 
0. -.4 V kozdtt lehet, a H pedig 8... 12 V 
kdzott. Lathatoan a khnenetea jelentke- 
z6 jelekre meglehetosen nagy zajfe- 
sziiltseg keriilhetett anelkiik hogy za- 
vatia volna a mOkodest, a zajmargb, a 
zavarvedettseg mutatoja 12 V-os tapfe- 
sziiltsegnel az elozoek szerint kbzel 4 V. 


4,2.A4000B, 4000UB 

Rdvidesen uj tipusjelekkel ismerked- 
hettek meg az RCA vasarloi. A 
CD4XXXB aramkorok ben (8h dbra) 
minden esetben egy azonos jellegu, te- 
hat egyforma viselkedcsu puffer cgy- 
seg, puffer aramkor kerult a kimenetek- 
re. Ezaltal az IC-k mindegyikenek egy- 
segesen 1 mA lett a nevleges terhelhe- 
I6s6ge. A B betii a puffer (Buffer) jelen- 
letere utal. Sok irainkomel a bemene- 
tekre is keriiltek puffer elemek. A belso 
kapcsolasokat a tervezok atalakitottak, 
mivel az emlitett puffer fokozat nem 
egyeb, mini egy CMOS inverter, cniiek 
a negalo jelleget is figyelembe kellctt 
venni (a k6sSbbiekben n6h^y aramko- 
ri kialakitast is bemulatunk majd). Az 
aramkorok osszetettebbe valtak. ami 
lassitotta nemileg a mukddesuket. 

A B sorozat nemcsak az aramkorok 
felepiteseben hozott ujdonsagot, a 
MOSFET-ek gyartasa is iijszerii volt, 
ezek mar felvezeto gate-es tranziszto- 
rok (polisziUcium gate elcktrodaval kc- 
sziiltek, 82. 4bra). A f61vezet6 gate- 
elektrodat a Fairchild ket memdke, 
Federico Faggift es Samuel Kleiu talal- 
ta fel, 1968-ban. Ez lehelSve letle az 
lin. dnillesztd technika alkabiiazasat. 

Az abran egy felvezeto gate-es 
NMOS tranzisztor feiepitese lalhaio. 
Else lepeskent a gate szigeteles keriil a 
csip fclszinere, e I6pes folytat^sakent a 
szigetelesre polisziliciumot noveszte- 
nek, ez a gate elektroda. Ezutan diflun- 


dalj^ az adaiekolo anyagot a csip be!- 
sejebe a drain es a source kialakitasa- 
hoz, s e lepesnel a mar elkesziilt gate 
pozicionalja, ,,maszkolja’" a diffiiziot. 
Igy rendkfviil pontosan gyarthato a 
tranzisztor, csdkkennek a parazita ka- 
pacitasai, no a sebessege. A gate elekt- 
rodat alkotb poliszilicium vastagsaga 
0,2 A B sorozat gy^Asakor a raj- 


t tablazat. A CD4XXXA valtozatok 


Tipus- 1 

[Biz^S 

Takozas 

1 (td. a 
szQvegbBfi) 

Muk6tl§si 1 

tartomany, % 

CD4XXXAE 

N 


CD4XXXAY 

J 

^0...+B5 

CD4XX)(AF 


-55...+ 125 

CD4XXXAD 

D 

-55...+125 

CD4XXXAK 

W 

-55...+125 


2. tablazat. A CD4XXXAE aramkorok 

kimeneti arama 


Tipusjelzes 

lOmenet) iram (riA) 

CD4000AE 

0,3 

CD4001AE 

0.3 

CD4010AE 

3 

CD4011AE 

0.1 

CD4012AE 

0,05 

CD4023AE 

0.1 

CD4030AE 

0.3 

CD4031AE 

1,3 

CD4041AE 

0,2 

^D4048AE 

1,6 

CD4050AE . 

3 

1 CD4070AE 

0,4 
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zolatok finomsaga eldbb 20 )im, majd 
10 )jm volt, a iranzisztorok kuszobTe- 
sziiltsege kb. 0,9 V-ra, a bemeneti 
arairu a szivargas kb. 10 iOO pA-re 
csokkent. 

Az aramkordk tapfesziiltseg-taito- 
manya 3..,18,V. 15 V tapfeszultseg 
cscten a nevleges kesleltetcsi ido a ka- 
puknal 50 ns. Akatalogusokban 5 V-os, 
10 V-os es 15 V-os tapfeszultseg esete- 
re szerepeltetik a gy^ok az adaiokat. 

Vannak oiyan kiilonleges alkalma- 
zasok (pi. oszcillatorok, monostabil 
multivibratoTok), ahol az iij puffer fo- 
kozat, a mukddes lelassuMsa kellemet- 
len volt. Ezert a legegyszeriSbb kapu- 
aramkordket az RCA az lij poliszili- 
ciumos gate clektrodakkak de puffer 
nelkiil is forgalmazta, CD4XXXUB ti- 
pusjellel (83. abra). 1977 vegen p!. a B 
sorozatnak 115 tagja volt, kozuliik 



11-nek volt UB „p4ija” ts, illetve volt 
oiyan tipus, ami csak UB valtozatban 
kesziilt (CD4069UBE). A tokoz^okra 
es a megengedheto homerseklet-larto- 
mdnyra ugyanazok a betuk utaltak. 
mint a CD4XXXA sorozatnal (Id. az 1. 
tabl^atot), MiVel az UB sorozat bclso 
kapcsolasa ugyanolyan, mint az A jelu 
aramkordke, ezeknel is az aramkor bel- 
s6 kapcsolasMak fiiggvenyeben valto- 
z6 a kimeneti terhelhetoseg. 

4,3. A CD4000-es aramkordk belsd 
kapcsotasai 

A CD4000-es sorozatok elektromos 
jellemzoibdl mar kaptunk izelitot, is- 
merkedjiink meg most az IC-kben levo 
logikai aramkorokkel is! A legfonto- 
sabb sajatsagokat az inverter es a kapuk 
feiepitesen keresztiil mutatjuk be. 

A legegyszeriibb logikai elem ter- 
meszetesen az inverter, amelynek a 
kapcsoldsa 6s logikai rajzjele mar isme- 
ros (84.a abra). llyen felepitesii 
inveitereket az ^ es az t/5 sorozatok- 
ban talalunk. Az IC-kben valamivel 
dsszetcttebbek a kapcsolasok, ugyanis 
a bemeneteiket es a kimeneteiket dio¬ 
des vedohatozatok ovjak a karosoda- 
soktol (ezekrol az S.fejezefben szolunk 
majd). 

A bemeneti es a kimeneti vedohalo- 
zat egyseges (84.b abra), ezert a belso 
kapcsolasok ismertetesekor altalaban 
nem is tiintetik fel ezeket, a tovabbiak- 
ban itt sem fognak szerepelni a rajzo- 
kon. Egy6bk6nt a vedodidddk egy r^sze 
a gyartas kozben kiilon technologiai le- 
pesck nelkiil is kialakul a CMOS szer- 
kezetben. 

Az R1 erteke kohm nagysagrendii, az 
R2-e nehanyszor 10 ohm. Az inverLerek 
(pi. a CE)4069) A es UB vjlllozalban k6* 
szultek, kiilon B jellegiiek nem, hiszen 
maga az inverter nem egyeb, mint az 
egys6ges kimeneti puffer. 



A fontosabb logikai alapelemek, az 
egy szerii kapuk mar tobbszor szoba ke- 
riiltek, a 85. abrati osszefoglaljuk eze- 
ket es bemutatjuk a logikai jeliiket is. A 
mukodesuket a 3, tablazatban lehet 
latni. A NAND kaput magyaml hoi 
£S-NEM. hoi NEM-ES kapunak hiv- 
Jak, hasonlo kettosseg tapasztalhato a 
NOR magyar megnevezesencl is. Ezt a 
ket kaput egyebkent magyar szovegben 
is tobbnyire angol neven emlitik, mig 
az ES es a VAGY kaput tobbnyire ma- 
gyarul nevezik meg. 

A ketbemenetii NAND kapu az i4 es 
az UB valtozatokban a 86. abran latha- 
to kialakit^ii. Az NMOS tranzisztorok 


3. tdblazat. A gyakori logikai kapuk dsszevont Igazsdgtiiblazata 


Bemenetek 

Kimenet 6rt6ke 

A 

B 
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89. abra 


soros kapcsolasuak (igy alkotjak a 
GND oldaii hdlozatot), akkor kotik 
ossze a kimcnetel a 0 V-os testtel {Uss* 
GND), ha mindketto nyitott, mm 
mindkclto bcmenetere H jel trkezik (a 
kimenet ckkor L szintuk A H bcmcnc- 
* tek egyuttai a ,,fels6” PMOS tranziszto- 
rokat zarjak {ezek alkotjak a lapfe^izuli* 
scg oldaii h^lozatot)^ ha mindketto Ic* 
zarU a taptesziiliseg cs a kimenet kozott 
szakadasl jelentenek. Mas bemeneli 
kombinaciora valamelyik NMOS zdr 
le, egyiiltal tegalabb egy PMOS kinyit 
es igy a kinicnctcn a H szint jdenik 
meg. Tobb bemenetii NAND ugy ala- 
kithato ku ha minden tovabbihoz 
„felul'" egy lyabb parhiizamosan kolott 
PMOS-l ^ „a!ur' egy ujabb sorosan 
kapcsolt NMOS tnmzisztort iklamak 
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be. s ezen uj tranziszlorok dsszekotott 
gate-je az uj bcmcnci. Megfigyciheto a 
tapfeszultseg oldaii cs a CND oldaii ha- 
lozaiok komplementer viselked^e, ha 
az egyik vezet, a masik lezarl allapolu. 

A kapcsolas ismereteben crthclove 
v^lik, hogy az ^ es az UB j^ramkorok- 
nd a kimeneti aram fugghei a bemcncli 
kombinaciotol is. T6rjunk vissza a 
keibemcnetii NAND dramkorhoz! Ha 
valamelyik bemenete L szintij. akkor a 
kimenetre H szint keriil* men a bekap- 
csoll PMOS ide vczeti a tapfeszultse- 
gcl. a esatomajan keresztuk A esatoma 
azonban veges ellenallasu. az A valto^ 
zaloknal 400...660 ohm koriili (a lap- 
fesziiltseg novelescvel esokken), a 0 es 
az UB elemeknel 125...470 ohmos 
nevlegescn. Ha a kctbcmeoctu NAND 
egyik bemeneten van esak L szint, a 
tapfeszultscg egy csatomacllenallason 
at van a kimenetre vezetve. Ha kei be- 
mcnctrc keriil L szim, akkor ki\ parhu- 
zamos csaiomaeltenallason at kapeso- 
lodik a kimenet a tapfeszultsegre, azaz 
ereddben fele akkora cllcndlldson ke- 
rcsztlil, mint az elozd esetekben. igy 
tcrmeszeiesen a kimeneti aram is vdlto- 
zik (az aramkor bclsocllenalldsa csok- 
ken). 

A NOR kapcsolast a NAND aram¬ 
kor kcE halozati egysegeben tortent in- 
verzioval lehet kialakitani, a OND- 
oldalon az NMOS tranzisztorokat kell 
parhuzamosan kapcsolni, a tdpfeszult- 
seg otdali hdlozat PMOS tranzisztoniil 
pedig sorosan (87. abra). Az A cs az 
UB tipusokban ez az egyszerii kapeso- 
las szerepel. 

Az RCA es sok masodgyarto a B 
jellegii NAND kaput ugy kepczte ki, 
hogy a bemenetekre is inverterckcl tc- 
lepitett, nemesaka kimenetre. A logikai 
kapcsolastan matematikaja, a Boole al¬ 
gebra ismereteben kiszamolhato, bogy 
egy ilyen halozai hdlozat akkor viselke- 


91 abra 

dik NAND kapukent, ha a belsejcben 
NOR dramkort helyezunk el. igy alakul 
ki a88.a dbrdn lathato kapcsolasi meg- 
oldas. Erdekes mudon pi. a Fairchild 
egyszerubb logikdju megoldast vdlasz- 
tott: a NAND kapu kimenctere ket sor- 
ba kotott invcnerl cpiiett, igy a kimenc- 
ti puffert is megvaldsitolta, de logika!- 
lag az aramkor mukodcse ncm valto- 
zott (88.b abra). 

A B jellegu NOR kapuknal is az elo- 
z6 megoldast haszndija az RCA (89.a 
dbra), mig a Fairchild itt is egyszeruen 
a NOR kimcncterc helyez ket. sorba 
kapcsolt Inverten (89,b abra). 

Egy kiilonlcges aramkori elem a 
transzmissztos kapu (9W. abra). A ket 
vezcrldbemcnctre a vezerlojel ponalt. 
iller\'e negalt erteke kcrul igy a ket 
MOSFET egyszerre vezet \mgy lezar. 
Ha vezelnek, a bemenet a kimenet 
kozoti egyszeni ohfnikus kapcsolatol 
teremtenek. A Bcmenct/kimcnct cs a 
Kimcnet/bemenet jeloles arra Utah 
hogy a ket pont kozul barmelytk lehet a 
bemeneh a masik lesz a kimenet. Bc- 
kapcsolt helyzctbcn a tninszmisszios 
kapu barmilycn jclet dtvezet, ami a 0 es 
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93. abra 

a tapfcszilltseg koze csik, A transz- 
misszios kapunak a nagyinlegraltsagu 
(LSI) aramkorok cpitesckor lesz jelen- 
tosege. logikai strukturak Ictrchozisara 
is fel Ichet ugyanis hasznalni. 

A CD4000-es sorozalokban analog 
kapcsolokat talalunk {CIMO16, ('04066), 
amelyek transzmisszios kapubol es egy 
inverlerbol allnak (91. abm). Az 
inverter alHija eI6 a vezcrlojcl negilt 
ertck6t, Ha a k' vezirldjcl H szinrii, ak- 
kor az analog kapcsol6 zarodik, azaz 
mindket iranzisztora vczet. Ha a V at- 
v4lt L-re, akkor a kapcsolo nyicott alia- 
potu lesz. szakad^skcnt visclkcdik, 

A logikat kapuk keszletc kuldnf^le 
beinenelszainu ES es VAGY kapukkai, 
valamint nchany kuldnicgcs kapuval (ek- 
vivaiencia, antivalencia) valik tcljesse* A 
CD4000-es sorozatokban, ugyanugy, 
mint a TTL aramkorok kcszicteben, 
tobbfele t^ld anunkor is talalhato (SR 
t^l6k, D taroiok), A TTL aramkorok- 
ncl szctcscbb a valasztck a logikai alap- 
egysegekbol, pi. sokfele kodolo es de^ 
k6dol6 aramkor, kulonftle szAmlalok, 
lepletd regiszterek is talalhatoak az 
lC‘k kozdti. 

4.4, A National Semiconductor t//» 
donsaga, a 74CXX sorozat 

Emlitcttiik kordbban, bogy az RCA a 
CD4000-CS sorozatban elkcszilette 
azoknak a logikai iramkoroknek a 
CMOS vallozatat, amikct a Texas 
Instruments az SN74XX sorozatban 
forgalmazott. De elterd labkiosztast 
hasznilt az IC-k tokozdsanal. es a ti- 
pusszamokat $cm igazitotta hozza a 
TTL elemekhez. A 4. tablazatban 



94. abra 


felsorolunk nehany 
alapvetd TTL 
amnkort s megad- 
juk a CD4fl00- es 
sorozatbcli megfe- 
lelojOk kodjat Lat- 
hatoan a kod- 
rendszer kozott 
semmilyen kapeso- 
lat nines. 

A l^kioszta- 
sok kiilonbozose- 
gel jol szemleltcti 
az SN7400 es a 
CD4011 bekotese- 
nek elterese {92. abra). Mindket IC- 
ben n^gy darab ketbemenetu NAND 
kapu talalhato. 

A Texas a ketbemenetu kapuk esat- 
lakozdpontjait az egymas melletti 14- 
bakra igy vezette ki: bemenel- beme- 
nel-kimenet, bemenet-bemenet-kime- 
nei, ilyen sorrendei latunk az SN7400 
labkiosztasanal is* Az RCA a ket¬ 
bemenetu elemeket ilyen sorrendben 
vezeti ki: bemenet-bemenel-kimenet, 
kimenet-bemenet-bemenet ez lathato a 
CD4011 -nel is. Allalaban a 74-es soro¬ 
zatban az egymas mellett kivezetett 
invenerek. kapuk eseleben balr6l jobb- 
ra a bemenel-kimenet sorrend a jcllem- 
z6, mig az RCA „6sszeforgatta" a esat- 
lakozo pontokat. 

A National Semieonduelor (mai 
logbja: 93. dbra) fejleszioinck timadt 
az az otlcte, hogy a CD4XXXB/UB 
aramkori technologiat (a fcivczcto 
gatc-tcchnologiat, az 6nilleszt6ses 
megoldast) felhasznalva olyan uj 
CMOS sorozalot fejiesztenek ki, 
amclynel a tokok kodjai a megfeleld 
TTL aramkorokre egyertelmuen utal- 


nak, s a 14bkiosztasok is megegyeznek! 
A megjelent MM74C00, MM74Ct)4, 
MM74C10 stb. aramkordknel (94. ab¬ 
ra 1 senkinek nem kelleti kulon elarulni, 
bogy mityen kapukat tartalmaznak, s a 
tokbekdtesek is ismerosok vollak! A 
National felajanlhatta a rendszerfej* 
Icsztdknck, hogy a TTL aramkorokhoz 
kisziilt nyakba egyszeriien Qltessek be 
az MM74CXX megfelefdket s mans 
lesztelheiik a CMOS megold^ tulaj- 
donsigait! Ugyanilyen teszthez a 
CD4000-es aramkorok alkalmazasakor 
eldszor egy lij nyakol kellett tervezni! 
A fejlesztok kiprobalcak az MM74- 
eXX aramkorokkel szerelt panetokaL s 
a szeles tapfeszultseg-taitoinany, a je- 
lentos zajtarialek, a minimalis fogyasz- 
las meggyozte oket. A 74C sorozat 
dramkdrei haialmas sikert jelentettek a 
National szamara! 

Rovid ido mulva a National meg 
egy gcsztussal kedveskedett a TTL 
iramkordk felhasznaloi szamara, kifej- 
leszteite az MM74CTXX sorozalot. 
Ezek az aramkorok is a CD4000 B/UB 
tcchnoI6giavaI kesziitlek, a tipusjelzc- 


4. tablazBt. Ndhany azonos elemkdszletu C04XXX es SN74XX 1C tipussz^ma 


Elemk^szlet 

CD4X)(X tipUS 

SN74XXV tl'pUS 

4x2 bemenety NAND 

40t1 

7400 

3x3 bemenetu NAND 

4023 

7410 

I 4x2 bemenetu NOR 

4001 

7402 

3x3 bemenetu NOR 

4025 ; 

7427 

6 db inverter 

4069 

7404 

4x2 bemenetu 

40B1 

7408 

4x2 bemenetu VAGY 

4071 

7432 

4 X antivalencia 

4030 

7486 
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siikbcn megjelcnt a megfelelo TTL 
elem szama. a labkiosztasuk is meg* 
cgyczett a TTL p&reval. A 74CT imm* 
kbroknel azonban a t^pfeszultseg is 
ugyanugy +5 V» mint a TTL elemeknel 
es a bemencti jelszintek is a TTL szin- 
tek! 

Ez azt is jeieniette, bogy ezekel az 
dramkbroket & a TTL IC-ket vegyesen 
is lehetett alkalmazni egy*cgy kapcso- 
las megvalositasakor, +5 V-os tapfe- 
szults£gr6L 

A CD4000-es sorozalokban sok 
olyan Upas is szerepel, amelyeknek 
nines TTL megfeleidjc, llycnek pi. az 
analog kapesolok, a CD4066 [C-ben. A 
megfcleld MM74C aramkor elncveze- 
scl otletesen igy oldotta meg a 
National: MM74C4066. 

A CMOS logikai aramkorok tovab- 
bi fejl6d6se a 74C sorozal fejl6dese* a 
CD4000 sorozatok lechnologiai fej- 
lesztesc az A, B, UB valtozatok kiakki- 
tasa ukn leallt. Az elemkeszlet meg bo- 
viilt, az 1970-€S evek vegen, a '80-as 
ivek elejen tobb uj aramkort is fejiesz* 
tettek meg, ezek tipusszima igy ala- 
kult: CD45XX illetve CD45XXX, de 
u} technologic^ Camkori megoldasok 
mar nem jelenlek meg a CD4000-es so- 
rozatoknaL 

5. A CMOS IC-k alkalmaz^' sst- 
jatossagai 

A digitalis aramkorok tervezoi, a 
CMOS inlegralt aramkorok potencialis 
felhasznaloi war igen nagy gyakorlattal 
rendelkeztek a TTL aramkorok alkal- 
mazasaban. Az aiiereshez, a CMOS 
elemek alkalmazasCoz azonban nekik 
is figyelmesen at kelietl tanulmanyozni 
az adallapokat, katalbgusokat, a gyar- 
t6k alkalmazCi segedletciL Van ugyan- 
is nehany olyan sajatoss^ga a CMOS 
aramkoroknek, amiket ncm lehet fi- 
gyelmen kivul hagyni, meg akkor sem, 
ha a TTL aramkorokhoz leginkabb ko- 
zel51l6 74CTXX sorozatot hasznalja fel 
a tervezS. 
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5l t Mt/fcodes/ sebess^ a kime- 
netre csa^takoztaihatd CMOS be- 
menetek szama 

Amikor az RCA bejelenlettc CEMOOO- 
es CMOS sorozatat, a sok etonyos tu* 
lajdons^g melletl be kellett vaUania, 
hogy ezek az IC-k lassabbak, mint a 
TTL sorozat ^ramkorei. A bipolAris 
IC-k 10 MHz-es miikodesi sebessege- 
vel szemben a CMOS elemek esak 
I MHz koriit voltak hasznalhatoak. 

Az is fontos Icrv^ezesi szempont 
volt, hogy egy-egy CMOS bemenei kb. 
5 pF terhelest jelent a mukodtetd 
CMOS Aramkor szdmAra (de pL a 
CD4009, a CD4049 15 pF-ot). Tobb 
p Arhuzamosan kapcsolt be me net mn- 
kbdtct^sekor a meghajto CMOS Aram- 
kor mar cszreveheiocn lelassul, megno 
a jelteijedesi ideje. Tulajdonkeppen ez 
a hatas az, ami az egy kimenetre kap* 
csolhatb bemenetek szAmAt korlatozza. 
Ha ugy szamitanank a fan*out (kimene* 
ti icrhelhetSseg) 6rt6k6t, ahogyan a 
TTL aramkoroknel megszoktuk, azaz a 
kimeneti Aram legnagyobb erteket el- 
osztanank a bemenei i Aram ertCevel, 
rendkivul nagy szamoi kapnank. A ka- 
pacitasok miatt a gyakorlatban okoL 
szabalykent a gyAnok azt javasoljak, 
hogy egy kimenetre legfeljebb 50 
CMOS bemenctet kossenek a felhasz* 
nAIdk. Persze ez is hatalmas ertek a 
TTL kapuk 10 kdruli fan-out ertekehez 
kepest! 

A kesdbbiekben minden gyarto^ el- 
sosorban az RCA es a Texas kereste a 
sebessAg novelAsAnek lehetosegeit. Ido 
kozben a PMOS, NMOS LSI Aramko* 
rdk gyartoi sok dtlctcs mcgoldast kidol* 
goztak mar, amiket ichetett hasznosita- 
ni. 

Vegul az 1990-es evekben jeleniek 
meg a HCMOS nagysebessegu Aram- 


kordk, s azota a CMOS elemek egyAr* 
telmAen a sebessAg tekinteteben is sike- 
rcs versenytarsai a TTL aramkoroknek. 

Fel nem hasznalt neszfefek ke- 
ze/ese 

A TTL aramkoroknel, ha egy kapunak 
tobb bemencte van a szul^Agesnel, a 
feleslegeseket ossze kell egymAssal 
kotni es (celszeruen egy 10 kohm korii- 
li ellenallason keresztiil) a tapfesziilt* 
sAgre vagy a GA^D-re kell csatlakoztat- 
ni. Ha a kapu pi. ES vagy NAND, ak* 
kor H szdntre, azaz lapfcszultsegre kell 
kotni a fel nem hasznalt bemeneteket, 
VAGY kapuk es NOR csctAben 0 V-ra. 
igy a fel nem hasznalt bemenetek nem 
befolyasoljak a kapu mfikodeset, a tob* 
bi bemenet hatasAt. Mindez igaz a 
CMOS aramkorokre is, de ezeknci az 
alkalmazhato ellenAllas I Mohm . 10 

Mohm ertekii Ichct. 

Ha egy TTL (C-ben felesleges egy* 
seg van, pi. egy SN7404-nAl, amiben 
hat inverter van, esak egyetlen inverter! 
koliink be, a tobbiek bemenetei, kime- 
netei maradhatnak bekoretlenek. Nem 
igy van a CMOS inlegralt Aramkorok 
csetAben! 

Fia egy CMOS inverter, egy kapu 
nines felhasznalva (azaz a kimenete 
nines sehova bekotve) es a bemenete is 
bekotetlen, akkor ez az egysAg olyan 
Allapotba kerul, ami a teljes IC mfiko- 
dAscl meggatolhatja, hibassA teszi, esc- 
tenkent az aramkort kArosithatja is. Ha 
tehal egy hat inverteres IC egyellcn 
inverterere van szuksAgunk, a Tdbbi ot- 
nel a bemeneteket vagy a tApfesziiltseg- 
re* uagy a 0 V*ra kell kotni (itt is hasz- 
ndlhamnk ellenallAsokai). 

Ez egy teljcscn uj tervezesi szem¬ 
pont, amit nem szabad figyelmen kivul 
hagyni. Akkor is el kell vAgezni a fel- 
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hasznalailaii aramkori egysegck bemc* 
netcinek rdgzitctt logikai szintre k5tc- 
set ha csak egy gyors probaaramkort 
allitunk ossze ideiglenesen, par percre! 

5. a Erzekenyseg elektrosztatikus 
kisufesre 

Az elektrosztatikus feU61t6d6ssel kap- 
csolatban vatoszinuleg minderLkinek 
vannak clmenyei* Egy muanyag szeken 
ulve akau" 18„ ,20 kV-os fesziilLsegre is 
fcl Ichet tottodni. A szdnyegpadlon se- 
{&\6 ember 1,5*..35 kV-ra is toltodhet, 
Ha a fcltoliodott szemely ezutan pi. a 
fiitotest feic nyiil, joi hallhaio, hogy 
egy szikra ugrik at a keze es a femtcst 
kozott. De az autobol kiszallva is kap- 
hatunk egy kcllcmetlcn elektttisztati- 
kus ,*csipcst'*, amikor becsukjuk az aj* 
tot, 

A TTL antmkbrok hasznalatakor is 
eldfordiilt hogy valaki feltokdddtt* es 
igy nyult az aramkorokhoz. de legtdbb- 
szor megsem idrteni problema- Ez an* 
nak koszdnhcto. hogy a bipolaris dram* 
korok bemenetoi, kimenctei es a GND 
poni kozott nchany 10 ohmos» esetleg 
100 ohmos cllenaltasok merhetoek, az 
ilycn kis impedanciakon a csekely 
energidj ii elektroszatikus fesziiltseg- 
forrasok nem mdnak veszelyes fcsztilt- 
seget kelieni. A TTL IC*k ezert sokkal 
kevesbe er/ekenyek az elektrosztatikus 
kisulcsckrc. 

Mas a helyzei pi. egy CMOS IC bc- 
menetiin, egy MOSFET gate elektroda* 
jan. Ezekn^l a bemeneii ellenallds 
Gohm nagysigrendu, ami lehetove te- 
szi az elektrosztatikus fesziiltseg aive- 
teldt, a teljes fcltoltod^st. A gate elckt- 
rddal pedig egy igen vekony szigetelfi- 
r^teg valasztja el az IC belsejetol. Ha 
utobbi fbldelt 0 V-os, a teljes elekt¬ 
rosztatikus fesziiltseg megjclenik a 
gate szigctcl^s ket oldalan. ami szinte 
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bizonyosan azonnal aliit s czzel az IC 
veglegesen tonkremenl, 

Az elektrosztatikus kisiil^src erze- 
keny (Electrostatic Discharge, azaz 
ESD Sensitive) CMOS dnimkorok ka- 
talogusaban, a gyari csomagolasukon 
gyakran megjelenik a sdrga figyelmcz* 
tetojelzes (95* abra* Asserkeszlo meg- 
Jegy^zese: biztos ami biztos, tobb gyarto 
szinte minden eszkozenek - beleertve a 
bipolaris IC-it is az adatlapjdn szere- 
pelteti ezt a logot.). 

A CMOS IC-kkel foglalkozo mun- 
kahclyeken a padloburkolatot a mun- 
kaasztal feluletet, a szerszamokat es az 
eseileges adagolokai, a dolgozok mun- 
kamhajat, cipojet mind ligy alakiljak 
ki, hogy lehetolcgncjdhesscn letresza- 
monevo feitoltodes, lonizator haszna- 
lata eseten is csokken a sztatikus feltol- 
todes. 

A kialakuld elektrosztatikus toltest 
cclszerii folyamatosan* kimdlclcsen el- 
vezetni, hogy nagy fesziiltseg nc lep- 
hessen feL A dolgozo csuklojara czert 
vezetove tett gumi vagy muanyag veze- 
lobol keszult szalag keriil. amit Iciol- 
delnek, a muukaaszlal feluletet es a 
padlot is ilyen anyag fed! a szerelo 
munkahelyeken. 

A CMOS IC-k taroloi is vezeld mil- 
anyag dobozok, esovek, az IC-ket ve- 
zeto muanyag paman, szivacson helye- 
zik el 

Maguk az aramkorok ts vedhetoek, 
a bemeneteken es a kimencteken elhe- 
lyezett ellenallas*di6da halozatokkal 
az inverter kapcsotasanal mar taldlkoz- 
lunk ilyen megoldassal, Egy lovabbfej- 
lesztett elrendezest mutat be a 96, abra. 
A csillaggal megjclolt diodak a CMOS 
szerkezet gydrtasakor automatikusan 
kialakulnak. A CD4000-es sorozatok* 
nal a D1 jelzesti diodak letorcsi fesziilt- 
sege 25 V kdruli, a D2 jelzesucke 50 V. 


A kesobbi fejlcsztesekncl noveltek a dt- 
odak feszilllsegtures^t, ezzel az aram¬ 
korok vcdcttscgct. A CEMOOO soroza* 
tok 1 kV-ig nem karosodtak az elekt¬ 
rosztatikus fcsziilts^gtdL A mai CMOS 
aramkdrdkncl ez a hatar mar4,,,5 kV, 
ami az emberi testen kialakulo elekt- 
rosztatLkus feltollfidcstdl tobbnyiie ve- 
delmet jelent. Ha az IC sajat vedelmet a 
tervezd nem tartja elcgendonek, a nya- 
kon, a CMOS c.sat]akoz6poDtok koze- 
leben megfelelo fesziiltsegu szupresz* 
szor diddakai lehet elhelyezni, 

5,4. Egy masik veszefy: a laK^hup 
jelens^ 

Az elektrosztatikus tdltds kiviilrdl ve- 
szeiyezteti a CMOS dramkordket, a 
latch-up jclenscg a CMOS stmktura 
belso szerkezetenek kovetkezmenye. A 
CMOS aramkorok belso szerkezete 
elegge dsszetett* s igy nem meglepd, 
hogy bipolaris fclvczeto eszkozok is 
letrejdnnek benne, 

A 97* abran bemutatjuk, hogy egy 
CMOS inverter belsejeben a tapfeszult- 
seg es a 0 V (£75^^) kozott jelen 
van egy p-n-p-n jellegu negyretegu bi¬ 
polaris felvezetd test, azaz egy tiriszton 
A tiriszlor (Silicon Controlled 
Rectifier, SCR) begyujtasa a latch-up 
foiyamai, 

A valodi tirisztort a gyujtoelektro- 
dajara vezetett impulzussal lehet be- 
kapesoini, de ismert, hogy pi, az anod* 
fesziiltseg gyors novekedese is bekap- 
csolhatja a tirisztort, vagy bizonyos ha- 
tarertek feletti anddfeszultseg is, Ha a 
CMOS inverterben levo parazita tirisz- 
tomal ilyen helyeztek letrejdnnek, 
megtdrtenik a latch*up, s a kialakulo 
vezeto csatomAn at a tapegyseg rovid- 
zarlata Jon Ictrc, ami az IC-t pillanat- 
szeriien lonkreteszi. 
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A gy4rt6k Telhasznal^i tiiniutatoi 
es alkalmozasi Hcgcdletci ismcrtctnck 
n6hany szabilyt. melyek betarlisival el 
lehel kenilni ezt a problemat. A CMOS 
aramkorrc nem szabad jeleket vezetni, 
amig nines rajta a lapfesziilLseg, A jelek 
nem lephelnck ki a tapfcszultseg-tarto- 
m^ybbl. A tapfeszultseg pillanatszc- 
ruen sem haladhatja meg a megenge* 
dell Icgnagyobb ertekeL Az ESD v^o- 
hal6zatokban Icvo ellcnallisok a 
lalch-up jelenseg ellen is vedenek. Ha 
az alkalmazas lehetove teszi, az IC 
lipfesziiltscgpontja es a tapegyseg ko- 
ze is be lehet iktatni egy soros vedoel- 
iendlllst, 

A CMOS fejlesztoi ugy javitanak a 
helyzeten, hogy az adalekoltsagi muta- 
lokat cs a mereteket dgy valasztjik 
meg, hogy a kialakulo parazita elemek 
rossz minosegu, azaz nehezen begyujld 
tirisztorok legyenek. A mai CMOS 
aramkon)k kalalogusai az aramkordk 
latch-up turokcpcsscget is ismertetik, 

A nagy megbizhatosagu CMOS 
IC-kcl {pi, az flrkutat^i es a katonai al- 
kalmazasokra szant aramkdroket) ugy 
alakitjak ki. hogy egy szigetelo alapra 
(ez lobbnyire zafir) egy-egy tranzisz- 
tomak megfelelo meretu n es p 
adalekolLsagti szigeteket k^eznek ki, 
majd az czekben letrehozolt tranziszto- 
rokat kapcsoljak egymashoz femezds- 
sel (Silicon On Sapbire, SOI technoio- 
gia). Ez a mcgoldis tcljesen kizAija a 
parazita tirisztorok megjeleneset, igy a 
]ateh*Lip jelenseget is. 

5.5. A kis kimeneti teffielhetSseg 

A kisebb mukodesi sebesseg, az ESD 
erzekenyseg, a latch-up veszely, a be- 
koteUen bemenelek problemaja a 
CMOS IC-k uj lelhasznaloi szamara 
cicinte gondot jelentettek, kesdbb mar 
inkabb rutinszeruen megoldhalo terve- 
zesi tcladatokal, szempontokat. Segi- 


tctTc czt a fcjicsztok tevekenysege is, 
akik egyre jobban tudtak csbkkcntcni a 
sztatikus kisulcsek es a parazita tirisz¬ 
torok altal kepvisell veszelyeket, az 
aramkorok scbcssegel pedig egyre ma- 
gasabb ertekre tom^lak fek 

A tapellat^ teren a CMOS aramko- 
rdk a kellemesebbek, A TTL IC-knek 
stabilizatt +5 V-ra van sziiks^guk. a 
CMOS elemeknel a tapfeszuttsi!;g sz6- 
les tartomanybbl valaszthato, s az IC-k 
tilplafasdra egy primitiv t^pegyseg is 
megfelelo, egyeniranyhdval, Z^diddas 
stabilizilissal, 

A TTL aramkorokkel osszcvctvc a 
CMOS IC-k tovabbi hairanyakent 
szokiak emliteni a kis kimencti Icrhcl- 
hetdseget Mint lattunk, az A UB val- 
tozatoknal rapszodikus a kimeneti 
aram eit6kc, sok esciben 0,1 mA vagy 
ennek nchanyszorosa mindossze. A 
TTL SN74XX iramkorok pedig az is- 
mert totem-pole ellcniitemfl kimeneti 
fokozarta! 6s 16 mA-es tcrhelhetdscg- 
gel buszkelkedhetnekl 

Nem szabad azonban elfelodkez" 
nunk arr6k hogy a TTL bemenet is je- 
lentds aramol igenyel, s igy egy normal 
TTL kimenetnel a mukodiciheto beme- 
netek szama, a Fan Out ertek esak 10. A 
CMOS aramkorok pedig akar 50 


CMOS bemenclet is kcpcsek kivezcrel- 
ni a kimenciukrdll 

Akkor okoz gondot a kis kimeneti 
aram, ha nem tovabbi CMOS fokozatot 
kell mukodlctni, hanem valamilycn 
egyeb elemeL pt. egy LED-ei, egy jcl- 
fogot Erre a cilra a CMOS sonozatok- 
ban komolyabb teriielhetosegu crosito, 
puffer elemeket talalunk. A oagyobb 
kimencti ^mot nagyobb feluleiu 
MOSFET-ekkel lehet eiemi az 1C- 
kben. A nagy aramu kimeneteket egy 
sajatos 4ramkbri tcchnikSval is meg le¬ 
het oldani. Olyan digitalis IC-ket fej- 
lesTtettek ki, amelyekben a logikai 
reszletek CMOS jelteguek, a nagyara- 
niu kimencti fokozatok bipolaris tran- 
zisztorokbol allnak, Ezek a BiCMOS 
IC-k sok alkalmazjisban optimalisak, a 
fogyaszt^uk nem nagy, viszont komo¬ 
lyabb terhelesl is mukodtethetnek* 
Ugyanakkor a csipgyartas nem lehet 
egyszetre a CMOS es a bipolaris resz- 
ietek szamara is optimaiis, attalaban 
sok otyan 16p6st kc!l beiktatni a csip ke- 
szitesebe, amit esak az egyik tipusii 
aramkor hasznosit, Mindez nehezke- 
sebb6, koitsegesebbe leszi a gyartast, 
Altalaban azt mondhatjuk, hogy a 
BiCMOS icchnologia kulonleges al- 
kaltnaz^i igcnyck eseten hasznalaios. 


5. N6pszefu 74C v^ltozatok adatai 


Tfpusfel 

Tip- 

feszultseg 

V 

Statikus 

tdp^ram 

pA 

K^sleltetest 

Idd 

ns 

Legnagyobb 
kimeneti ^ram 

mA 

74C 

3...15 

10 

30 

4 

74AC 

2 ,6 

2 

4 

24 

74HC 

2 . .6 

1 

* 18 

5 

74AHC 

2„,5.5 

1 

3.7 

a 

74LV 


20 

7 

12 


132 


RT EK'19 


































mint pL nagyfrekvencias analog erosi- 
lokben, vagy halalmas Iranzisztorsza- 
mu LSI liramkorokben. 

6. A CMOS egyedurslminak ki- 
alakulasa 

Az clozdekben elsosorban azt az ulal 
vizsgaltiik meg, amely a CMOS integ- 
niU digitalis aramkorok megjelenese- 
hez vezt:iett, majd az 1960-as evek vc- 
genek, az 1970'^s Svek clejcnek tovab- 
bi fejlcsztes! esemcnycit, Bcmutattuk 
az aramkorok legfotitosabb mlajdonsa- 
gait, a CMOS technologia elieijedesel 
scgito es gatlo tenyezokct- 

A kovctkezo nehany oldalon ossze- 
foglaljuk, hogy a kulonKle integraU 
aramkdri csopoilokban hogyan tort e!re 
a CMOS megoldas. 

ft t A digitalis CMOS sorozatok fe/* 
I6d6se, uj megold^sok 

Az 1970-es evek kozepe a nagy- 
inlegr^llsagu (LSI) aramkorok, a me- 
moriak, a processzorok, a mikrove- 
zcrlok robban^szcrii fejlod^enek ido- 


szaka, de a fejlesztoik ckkor meg ncm 
villallak a fiatal CMOS tcchnologial, 
az lizcmbizlos, bevdii PMOS, majd 
NMOS megoldasokat atkalmaztak. A 
CMOS integralt digitatis aramkorok 
fejlesztese a kis- es kozepes integ- 
raltsagu (SSl-MSI) Aramkorok teriile- 
icn folytatodott, olyan IC-k keszultek 
tovabbra is, melyckbcn pi. kapuarani- 
kordk, inverterek, pufferek, itletve 
szamlAlok, regiszterck, kftdoldk 6s de- 
kodoiok talalhatoak. A mintat tovabbra 
is a 74-es 1 IL sorozal szolgaltatta. 
mclynek mar tobb szAz eleme volt ck¬ 
kor 

A 4000-es sorozatok fcjlesztese Ic- 
alli, a tovabbj gredmcnyckct a 74C 
ujabb 6s ujabb vAitozatai jelentettek, 
Ezek az lij megoldisok ekkor meg alla- 
laban tcijcs sorozatok, ami azt jelenti, 
hogy a 74-es TTL csalAd Icgtobb tagja- 
nak CMOS megfetelojel lanalmaztak, 
de sok olyan lagjuk is volt, ami a 
CD4000-es csaladokbol vettek at, es 
olyan aramkorok is mcgjelentek, me- 
lyck sem a TTL sorozatban, sem a 
CD4000-es aramkorok kozdtt nem sze- 
rcpeltek. 


Idokozben a TTL csaladok is mcg- 
sokasodtak, Elsosorban a Texas igyc- 
kezett mind haiekonyabb TTL elemek- 
kcl kirukkolni, de mAs gyartdk is Jelent- 
kc/tek ujszeru sorozatokkal (pi. a 
Fairchild 74F aramkdrei), A TTL aram¬ 
korok kezdeti elonnyel rendelkeztek a 
sebesseg Eekiiitctebcn, de lemanidasuk 
volt a fogyasztas, a laparam vonatkoza- 
saban, es volt egy nagy megkotoltsc- 
giik, a stabilizalt +5 V-os lapfesziilLseg, 
Az egy mist kovetS sorozatok igyekez- 
tck a fogyasztasl csokkcnleni. Az ere- 
dett SN74-es aramkorbknel egy kapu 
fogyasztasa meg 10 pW, dc a 74LS so¬ 
rozatban csak 2 |iW, az ALS aramko- 
roknel pedig 1,5 pW* a 74F aramkorok- 
ncl is csak 5 pW. A sebesscget is nove!- 
ni kivantAk az eredeti SN74'-es sorozal- 
ra jellemzfi 12 ns-os keslelteteshcz kc- 
pest, de az else megoldas {74S, 3 ns) 
cseieben ennek a fogyasztas jelentos 
novekedese (20 pW kapunkent) volt az 
ara. A 2 ns-os 74AS-nef a fogyaszlAs 
mar ismet 10 pW kapunkent. A szerAny 
fogyasztasu 74LS clemcknel a jelkcs- 
teketes ideje 10 ns, az ALS valtozaiok- 
nal 5 ns, a 74F IC-knel pedig 3 ns. 

Olyan verseny futAs kczdodott, ami- 
nck a felhasznAldk voltak az igazt nyer* 
tesei. A TTL a sebcssig tckinteteben le- 
pctt egyet, ezt kovcloen megjelenl egy 
uj CMOS sorozai is, ami mar ezzel a se- 
besscggcl is tudott mukddni. A CMOS 
soro7.atoknal a fogyasztast statikus vi- 
selkedesre adjAk meg a katalogusok, a 
mukodesi frekvencia novekedesevel ez 
jelentosen nagyobba vAHk. De a szetcs 
lapfesziiltseg-tanomAnybanajelkeslei- 
tctes sem allando, a nagyobb tapfe- 
sziiltseg gyorsabb mukodest biztosit. 
Ha egy uj TTL csaladban a kimeneti 
Aram erteke nott jelcntdsen, hamarosan 
mcgjelent a rivAlis CMOS sorozat, ha- 
sonlo lerhclheioseggel A TTL Aramko- 
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rok fejlesztesenek az elen az 1970-es 
evek vegeig a Texas aUt, majd az 
1980-as 6vek dta ez a ceg lett a CMOS 
sorozatok egyik legnagyobb fejlesztoje 
es gy^oja. Az 5. tablazatban a leg- 
ncpszcriibb CMOS 74-cs sorozatok 
alapjellemzbit foglaltuk ossze. A stati- 
kus taparam es a kimeneti terhelhelS- 
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seg ertdkei ^tlagertdkek, az egyes gydr- 
i6k azonos tipusjellel nemileg eltero 
kepessegti ararrikdroket forgalmaznak 
esetenkent A tendencia azonban itt is 
egyertelmii: a cel minel kisebb fo- 
gyasztasu» ininel gyorsabb, mine] ko- 
molyabb meghajtokepessegu aranikb- 
rok kialaJdtasa. Az l990-es evek elejen 
egy uj kovetelmeny jelent meg: egyre 
kisebb tapfesziiltsegrol kellett az aram* 
korbknek miikodniuk, megjeleTitek 
ezert az alacsony tapfeszultsegu 
CMOS sorozatok is {LV, LVC, ALVC, 
LVQ, AVC), mint a TTL sorozatokoal 
is, A legkisebb, hasznalhatb i^pfesziilu 
seg 1,8, majd 1,2 V lett^ mikozbcn tobb 
aramkorsorozat bemenete a +5 V tipfe- 
szQltsegre csatlakozo mas aramkorok 
kimenojeleit is kepes fogadni (+5 V to- 
lerancia). 

Az 5- tablazatban szerepl6 soroza¬ 
tok mind teljesek, azaz valamennyi 
szokasos 74-es logikai Aramkor szere- 
pel bennuk. Az is kozos Jeliemzojuk. 
hogy mindegyikjiel a legfontosabb 
alap^amkorok T beriis valtozatban is 
megjelenlek (74CT, 74ACT, 74HCX 
74AHCT, 74LVT>. Ezek az aramkorok, 
mint emUtettuk, +5 V-os tdpfesziiltseg- 
rol miLkodtetve a bemeneieiken a TTL 
jelszinteket tudtak fogadni, azaz TTL 
kompatibilisek voltak a beniencti olda- 
lukon, Mivel a CMOS kimeneteket a 
TTL aramkorok hibamentesen tudjak 
fogadni, ezekkel az lij IC-kkel is lehet 
vegyes (TTL-CMOS) kialakitasu logi¬ 
kai rendszerekei epiteni. 

Az egymasi kovetd CMOS lechno- 
I6giai fejleszt^Ssek soran egyre Javult az 
ESD riires, es a laich-up Jelenseg elleni 
vedelem is. A 74AHC sOrozat (98. ab¬ 
ra) hatekonysagat a 74LS aramkbroke- 
hez szoktak hasonlitani, a 74AC ele- 
mek kepessegeikkel a 74S es a 74F 
TTL sorozatok kozqtti tulajdonsagok- 
kal jeliemezhctok. Erzekelhetd, bogy 
egymas adottsagainak elcrese, tultelje- 
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sitesc az uj sorozatok fejlcsztesdnek 
c61ja mindkel oldalon. 

A logikai rcndszcrek fejlesztdse, 
te^vez^^se iddkozbcn atalakuli. Az elsd 
integrali aramkords szamitdgepek lel- 
jes meitekben SSl-MSI IC-kbol epul- 
tek fel, s az elso mikroprocesszoros ge- 
pckben is nagyszamu ilyen TTL majd 
CMOS aramkort hasznaltak, Kesdbb 
mar az alaplapokon csak a bemenele- 
ken es kiraeneteken valamint a belso 
buszok kezeleseben jutottak szerephez 
SSl-MSI aramkorok, az egyeb logikai 
feladatokat a mikroprocesszxirrat egyiitt 
kifejlesztett IC-kfezlet (chip-set) bein- 
tegralt kepessegkent valdsitotta meg, s 
ez maig sem valtozott. A tegujabb TTL 
es CMOS technologiak kifejleszlese- 
kor mcgfigyelhetd, hogy az alkalmaza- 
st teriilet beszukulese miatt nem ke- 
szulnek kapuaramkorok, sz^lalok, re- 
giszterek, kodolok, azaz a 74-es soro- 
zat hagyomanyos elen\ei, hanem csak 
nehmy buszmeghajto es puller egyseg, 
16,32 vagy akar 64 bites adaikezclesre. 
A CMOS technoldgia fejlesztesenck a 
sulypontja athelyezodott a 
nagyintegraUsagii ^amkorok (pro- 
cesszorok, mikrovezerlok, memo- 
ria-aramkorok) teriiletere. De teijQnk 
vissza a fejlddes elso evtizedeinek ala- 
kul4sahoz! 

6.2. Az analog CMOS !C-k 

Bar attekintesiink elejen jeleztiik, hogy 
a digitalis CMOS aramkorok megjele- 
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nesevel fejiodesevel, tavlataival ki- 
vanunk foglalkozni, egy rovid kitero 
erejeig feltetlenul meg kell emlheniink 
az analog CMOS integralt ^amkoroket 
is. Az eddigiek alapjan mar igazoltnak 
veljuk, hogy a CMOS kapcsolasok 
alapvetacn digitalis jclleguek. Az 
NMOS es PMOS tranzisztorokat kap- 
csoloQzemben liasznaijak, felvaltva le- 
zaijak, illetve teljesea kinyitjak azokat. 
Felvetodhel a kerdes, ilyen kapcsola- 
sokkal hogyan tehet analog feladatokat 
megoldaiti? 

Nehany egyszerii peldival szemleU 
tetjiik a megold^i lehetosegeket. A 
99.a ibr&n az un, onbealliio aoaldg 
erosito lathato. Ez a CMOS inverter el- 
leMllasos visszacsatolasaval alakithato 
ki. A munkapontatapfesziilLseg felenel 
alakul ki, ahol a karakterisztika kozel 
fiiggoleges, igy az erdsites igen nagy 
ertekii. Az Rv negativ visszacsatolast is 
biztosit, ami az erositd mindsegi muta- 
toit javttja. A bemeneten levo konden- 
zator egyenaraniu levdlasztasi biztosit. 
Ha a 99.b abran lathato modon egy so- 
ros ellenallast is alkaimazunk, akkoraz 
RI es az Rv aranyaval az erositest be le- 
het allitani egy kivant ertekre. A 100. 
^brin szcrcpid mcgoldasokkal a mun- 
kapont helye allithato be a karakterisz- 
tikan. 

A 101, abrdn olyan CMOS analog 
erositdt mutatunk be, amelyben nrn 
nem az eredeti CMOS inverter szere- 
peL A PMOS tranzisztor gate feszafts6- 
get valtoztatva az erosito tulajdonsagait 
lehet beallitani. 
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Az egyszerii lineiris erosito melleti 
differencial-erositdket is lehet CMOS 
jelleggd cpitcnt. A tobbi lenyeges kap- 
csolasi reszletnek (pL az aramtukomek, 
az aramgeneratomak) a CMOS megfe- 
lelojet is kidolgoztak, s mindezek fel- 
hasznalasaval lehet kialakitani a szoka- 
sos analog aramkorok CMOS megfele- 
loit. 

Az analog aramkorok piacan foko- 
zatosao megjelentek a CMOS HF es RF 
erositdk, a miiveleti erositdk, a 
feszuitsdgstabilizatorok, feszultseg- 
komparatorok, A/D es D/A konverte- 
rek. Sok esetben korabban gyirtott bi- 
polaris IC-nek fejlesztik ki az lij, 
CMOS teehnologiaval gyMotl megfe- 
lelojet* A 102, abr&n bal oldaion a nep- 
szerii NE555 idozitd bipolaris kialaki- 
tasa lathato. a jobb oldaion a CMOS kU 
vileF Megjelentek olyan kapcsolasi 
megold^ok, melyek kizirolag CMOS 
teehnologiaval valosithatoak meg (pi. 
kapcsolt kondenzdtoros D/A es A/D at- 
aMitok). 

Az analog iramkorok CMOS kiala- 
kitasa az aramkor fogyasztasat nagy- 
mertekben csokkenli, szeles tapfesziilt- 
seg-tartominyt biztosiL es gyakran a 
miikodesi sebesseget is megndveli. A 
CMOS analog IC-k sok esetben a kime- 
ndjel eloallitisakor a teljes tapfesziilt- 
seg-tarto ma nyt ki hasznalj ak (rai 1 -to- 
railjelleg). A bemeneti ellenallas akar 
ohm nagysagrendii is lehet. Kii- 
lonfele vegyes megoldasok is megje' 
ientek, pL az aiialdg es digitalis CMOS 
aranikori egysegek vegyes liasznalata, 
vagy a bipolaris es CMOS reszletekbol 
epitkezo BiCMOS ^mkorok. 

a a A CMOS LSI aramkorok meg- 
jelenesB 

Mint tudjiik, a CMOS technologia 
megjelenesekor az LSI aramkorok 
gyartoi nem kezdtek el azt alkalmazni. 
Ennek tobb oka is volt. Akisebb sebes- 
s€g mellett az is hatraltatta az atallast, 
hogy a nagy integral tsagu aramkorok 
gyartosorai rendkiviil koltsegesek, 
ezek teljes atalakitasa, csereje rendki- 
v^li kiadas. Amikor viszont megjelen- 
nek a CMOS processzorok, memoriak, 
az uj technologia gyorsan es igen latva- 
nyosan kiszoritotta a PMOS, NMOS 
mcgoldasokal. 

Eloszor azok a gyartok erdeklodtek 
a CMOS megoldasok irant, akik kismfi- 
retu, hordozhato elemes keszulekeket 
forgalmaztak. 

Az 1960-as evekben az oragyirak 
jelentds resze keszitett mar kvarcora- 
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kat, bipoliris majd PMOS, NMOS 
aramkdrokkel. A CMOS megoldis fel- 
talalisSt kovetben tobben kiserletezni 
kezdtek az uj technoldgiavah igy pi, 
Svajeban a CEH (Centre Eleclxonique 
Horloger, Neuchaiei), Jap^ban a 
Seiko. A svajeiak mar 1968-ban elk6- 
sziiettek prototipusaikat, m6gis a Seiko 
jelent meg eloszor, 1970 legelejen 
CMOS oraval apiacon. A36SQC (103, 
abra) a 36SQ ora attervezesevel jott 
letre. A 36SO bipolaris ^amkorrel ke- 
szult. a 36SQC CMOS IC-vel miiko- 
dott. A CMOS aramkbrt az Epson fej- 
lesztette a Seiko szamara, Az elemki- 
meld megold^ tovabbi elonye volt a 
megemelt drafrekvencia, a 32 768 Hz 
es az eloallitasara felhasznalt ujfajta 
rezgokristaly, a hangvilla-kvarc Jelen- 
tdsen pontosabb miikodest eredmenye- 
zett. Svajeban 1970 iprilisSban egyide- 
jiilcg 20 oragyMo ceg kezdte el a 
CMOS kvarcorak forgalmazasal. Ro¬ 
vid ido mulva mar minden elektronikus 
ora CMOS IC-kkel keszult. 

A masik, jelentds piaccal rendelke- 
z6 hordozhato elektronikai eszkdz a 
zsebszamologep volt. Ezek az eszko- 
zok celaramkorrel, un. kalkulator 
csippel, zsebszamolo IC-vel mukodtek. 
ami bipolaris, majd PMOS technologi- 
aval keszult (az e!s6 kalkulator 
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csipekrol egy korabbi fejezetben 
szoltunk)* A szamologepek l!ED-es ki- 
jelzoi es a bipolaris vagy PMOS, 
NMOS IC jelentos fogyasztasa az ele- 
meket hamar kimeritette. 

A Toshiba fejlesztette ki azt a ket 
CMOS IC-bol ^116 keszletet, melyet a 
Sharp hasznall fel az ELSl EL80 i tipu- 
su zsebszamolojahoz (104- abra). Ez 
az 1972-ben piacra vitt szamologep 
volt a viligon az elso CMOS kalkula* 
tor. A ket IC egyiittes fogyasztasa 2 
mW alatt volt, aini az akkor elerheto 
lobbi kalkuiator csip fogyasztasanak 
alig 1%-at telle ki! Hamarosan Tobb, 
cgyellen IC-s kivitel is elkesziilt 
CMOS megoldissal, s a zsebszamolok- 
ban egyeduralkodova valt ez a techno- 
logia, A sikert fokozta az idokozben ki- 
fejlesztert tblyadekkristalyos kijelzo 
alkalmazisa is. 

A kiilonfele meiTtori^ valamennyi- 
en PMOS, kesobb NMOS technotogia- 
val kesziiltck, niiglott a CMOS valloza- 
laik megjelentek volna. A memo- 
ria-aramkorok sajatos felepitesuek. A 
bemeneti es kimeneli pnfTerek, a 
cimdekoderek mellett egy nagyjabol 
egyseges kiaiakitasu membnateriilet 
alkolja ezeket. A memoriateriileten sze- 
replo aramkdri reszletek hatarozzak 
meg a memoria jellegfit. A CMOS val- 
tozatokban a bemeneti es kimened puf- 
ferek, a vezerlo aramkorok es a 
ctmdekoderek CMOS jelleggel keszul- 
nek. 
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A statikus RAM (SRAM) eseteben 
a memdriateruleten az egyes biteket 
cgy-egy bistabil multivibrator tarolja. 
Az el so CMOS SRAM az RCA pro- 
duktuma volu 1968-ban fejlesztettek ki 
a 288 bites mmkoriiket, A CMOS 
SRAM altalaban hat tranzisztorbol alio 
(6T) bitcelMl tartalmaz. de az in- 
vertcrckbcn levo PMOS tranzisztorok el- 
lenatlassal is heiyettesithetoek* Mindket 
valtozat szerepel a 105, abran. Az el- 
lenallasos, 4T cella kialakitasa azonban 
problemas, az ellenallas megvalosit^sa 
kulon technoI6giaj elegge nagy a 
hely igenye es ez a megoldas jelentSsen 
megnoveli a fogyasztast Az SRAM-ok 
eseteben a CMOS jelleg az egyik fo al- 
kalmazasi problema, a tapfeszultseg hi- 
anyaban lorteno adatvesztes clkerule^ 
seben is jelentos segitseg, nemcsak a 
fogyasztas csdkkenieseben, Az inaktiv 
(stand-by allapotu) CMOS SRAM tap- 
fesziiltsege lecsokkentheto, a tap^rama 
rendktvul kicsive valik, de megdrzi az 
adatertekeket. A stand-by ^llapotol ele- 
mes, akkumulatoros taplalassal is akar 
evekig fenn lehet tartani. Ezt a megol- 
dast alkalmazzak a PC-k alapiapj^ le¬ 
vo CMOS SRAM eseteben is, amely a 
BIOS beallitasi informaciokat tarolja 
(tobbnyire a naptar- es 6raAramk6rrel 
egybe van integralva). 

A dinamikus RAM (DRAM) esete¬ 
ben a hitek tarolasa egyetlen tranzisz- 
torra es a melle kikepzett aprd konden- 
zatorra van bizva. Ez a tranzisztor tobb¬ 
nyire NFET jellegu. A DRAM-ok kd- 
zotl az elso CMOS jellegu 1980-ban je- 
lent meg, a kapacitasa 16 Kibil volt A 
Hitachi fejlesztette ki, 2 gm-es vonai- 
vastagsagu CMOS technologiaval. 
1984*ben mar 1,2 pm-es vonalszeles- 
seggel keszitett 256 Ribites CMOS 
DRAM-okal lehetett vasarolni. 

A „csak olvashalo memoriak”, a 
ROM-ok is CMOS jellegiiekke valtak 
mara, Talan az EPROM-ok eseteben 
volt ez az atalakulas a leglawanyosabb. 
Ezek a kvarcablakos tokoz^sal kesziilt 
aramkorok is PMOS, majd NMOS ele- 
mek vokak kezdetben, a biteket egyet¬ 
len tranzisztor tarolta. Ez a tarolo tran- 
zisztorkiilon leges kialakitasu, egy elte- 
metett (lebego) gale elektrodaval is 
rendelkezik a vezorelhcto gate mellett 
(NMOS jellegu lin. FAMOS tranzisz- 
tor). A legelso piacra keriilt EPROM az 
Intel fejlesztese volt, a 2 Kibit kapacita- 
su 1702 tipusjelii aramkor 1971-ben. A 
koveikezo evekben egyre nagyobb ka- 
pacitassal kesziiltek az EPROM-ok, pi. 
az Intelnel 2704 (4 Kibit), 2708 (8 
Kibit), 2716 (16 JelolesseL Az 
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NMOS 2716 1977-ben jeleni meg, 2 
KixS szervezesu volt Es 1980-ban 
CMOS valtozatban is gy^ani kezdte 
az Intel 27C16 tipusjelzessel Az ido- 
kozben megjelent 2732 (32 Kibit), 
2764 (64 Kibit), 27128 (128 Kibit), 
27256 (256 Kibit), 27512 (512 Kibil) 
CMOS megfelelojcL is sorra elkeszilct- 
te es forgalmazia a ceg, minden esetben 
egy C betii utalt a tipusnevben (pi, 
27C512) az (ij fel6pilesre ( 106* abra). 

Az 1 Mibit kapacitasu EPROM-ok- 
nal tdrt^nt meg a vegleges technol6giai 
vdltas. Ezeket (27C()10, 107* abra) es 
27C100 Upusjellel mar esak CMOS ki- 
vitelben fejlesztette ki az Intel Azota 
minden ujabb EPROM esak CMOS 
technologiaval kesziil pi a 27C320 
(32 Mibit) dpus is. 

Az UV fennyel tdrolheto 
EPROM-okat az elektronikusan torol- 
hetd EEPROM-ok kovettek. Az 
EEPROM 1976-OS bevezetese utan 
mar 1982-ben CMOS valtozatokat 
gydrtottak (eloszor a Hughes cegndl). 
Az EEPROM-ban is egy-egy eltemeten 
gate-tel is rendeikezo NMOS tranzisz¬ 
tor tarolja a biteket, de a teljes 
gate-szerkezet dsszetettebbd vdlt* Sok 
kiegcszitd aramkori egyseg is me^e- 
lent az aramkdrokben* Az egyetlen tap¬ 
feszultseg aUcalmazasa erdekeben bel- 
s6 toltespumpat hasznalnak. a belso ve- 
zerles osszeteltebbe valt Az 1984-ben 
feltalalt, 1988 ota gyartott flash memo- 
ridk az EEPROM-ok tovabbfej leszte- 
sei, mar megjelcncsukkor CMOS tcch- 
nologiaval keszultek* A flash mar 
blokkmeretu belso SRAM puffert is 
tartalmaz, a bittarolo tranzisztorokat 
specialis logikai rendszerbe (NAND 
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vagy NOR) szervczvekezeli. Mindeze- 
ket CMOS tech no! 6gi aval lehct haie- 
konyaii megoldani, akarcsak az adat- 
puffereket, cimdekodereket. 

Mara a kiilonfele ROM jellegii 
aramkdrdk szamos gy^onal kesziil- 
nek, ma mar minden esetben CMOS 
lcchnol6giavaI* A processzorgyiirtok 
(koztuk az Intel is) altalaban foglalkoz- 
nak 0 mcmuria-arainkorok fejlesztcse- 
vel is, miniha az ujabb es ujabb aram- 
kori otleleket, igy a CMOS technologia 
uj megoldasatl is eloszor ezeken pro- 
balnak ki, 

A mikropracesszorok vilagaba is az 
RCA vezettc be a CMOS technologiat, 
az 1976-ban kibocsatott CDP 1802 
„COSMAC” mikroprocesszoravak ol- 
vasliatd szdmos helyen. A mikroprD- 
ceszorok tortenetet teldolgozo tanub 
manyok szinle kivetel nelku! ezt a mik- 
roproccsszort jclolik meg a vilag elsd 
CMOS processzorakenu pcdig voll 
elozmcnye, cs az is az RCA-nal! A leg- 
elsd CMOS mikroprocesszort ket 
csipen aUkitutta ki a ceg 1975-ben, A 
DIL 28 tokozasCi CDP1801CRD (108. 
dbral a rcgisztcrkeszletet es az ALU-i 
tanalmazta, a DIL 40 tokban keszult 
CDP1801CUD-(109, abra) a vezerlesi 
feladatokat vegezte el. Mar ezt a nyolc- 
bites eszkozt is COSMAC ncven cmliti 
a c6g (Complementary Symmetry 
Monolithic Array Computer), ak^ a 
CDP1802-1. A CDP1801 belso szcrkc- 
zete, az utasitaskeszlete, a buszrend- 
szere a korszak Icghaiekonyabb NMOS 
processzoraihoz hasonlo, szilicium ka~ 
pus CMOS tcchnologiaja megegyezik 
a CDP1802 aramkori kialakitasaval, 

Lcnyegeben ezt a kef aramkort in¬ 
tegral tik egy ivvel kesobb egyetlen 
csiprc, igy jolt Ictrc a CDP 1802 {tlO, 
jibra)> A CDP 1801 p^ost katonai cs 
iirkutaiasi celokra hasznositottak. a 
CDP 1802 kcriilt szabad forgalnmzisra, 
Kesobb a sorozatot folytatta az RCA, 
mikrovczcrio jcllcgu processzorokat is 
kifejlesztvc (bcintegr^t idozito-szam- 
lalo iramkorrel, ROM-mal es SRAM- 
mal), 

A ’70-cs evekben a mikropro- 
cesszor-gydrtas zaszloshajoja az Intel. 
Az 1974-ben kihozott NMOS 8080 a 
ket ev mulva kiadott (szinten NMOS) 
8085 egyerlelmiien a legnagyobb gydr- 
t6va tette, trdekcs modon ezeknek az 
Intel nem fejlesztette ki a CMOS meg* 


feleloit a 8085-dl masodgyartok jelen- 
lettek meg CMOS kivitelben, dltalaban 
80C85 lipusjelzessel (111, ibra), 

Az l980-as evek elejen a korabbi 
NMOS technoSogiaja, a HMOS lo- 
vSbbfejlesztesekent dolgozta ki az Intel 
a processzoroknal is alkalmazhatb 
CHMOS aramkori strukturat, Ennek 
romai szamokkal Jelzeil vSItozalai egy- 
re flnomabb rajzolattal kcsziillek, s fel- 
hasznaiasaval sorra jelennek meg az 
Intel CMOS mikroprocesszorai is, Az 
elso esetekben a mir bcvill NMOS 
aramkort alakitottak at CMOS jellegii* 
ve, igy jdent meg a 8086, 8088, 80186 
CMOS verzioja, a 80C86, 80C88, 
80CI86, az eredetiek utan 3-4 ewcl. 

1982-ben az Intel utolso 16 bites 
mikroprocesszora, az NMOS 80286 
(112* abra) megjelenesc utan nagyon 
rovid idovel a masodgyMok mar a sok- 
kal gyorsabb CMOS verzibkal forgal- 
mazt^, Ekkor az Intel belaita, hogy 
vakoztatnia kell a strategiajin, 1985- 
ben a kovetkezo ncmzcdek, a 32 biles 
80386 (113, abra) mar mcgjclen^kor 
a CHMOS 111 technoldgiaval, 1*5 
jim-es vonalszelesseggel k^szQlt, amit 
rovidesen kdvetelt a CHMOS IV jel- 
Icggel gy^rtott 1 pm-cs vakozat A 
CHMOS rv technologia volt az alapja 
a 80486 raikroprocesszoroknak, sot, az 
elso Pentiumoknak (114, abra) is, 

De teijunk vissza az l970-cs evek 
kozepehez! A nyoicbites mikropro* 
cesszorokat a tobbi gyano CMOS kivi- 
telbcn is mcgjclcnlctlc, igy a Motorola 
6800 es a Zitog Z80CPU is beszerezhe- 
td volt CMOS kivitdbcn is {115.4bra). 
Az Intel a mikrovezerloit alakitotta at 
CMOS Jelleguve, a 804K-as NMOS 
csalad 80C48 mcgfdddi utAn a 
805 l*es sorozat CMOS valtozatai is el- 
keszCiltek (116. dbra), 

Az 1970-es* ’80-as Avekben a mik- 
roprocesszoro k cs m i kro vczerlok 
CMOS %'aliozatait a masodgyartok is 
eloszcFctettel gyartottak, a nagyobb 
mtikddesi frekvencia, a szelcsebb tap- 
feszultseg-tanomany, a kis fogyasztas 
vonzotia a fdhasznAlokat. Az l980-as 
evek vegere egyeilelmuvc vilt, hogy az 
LSI aramkorok minden teriileten a 
CMOS megoldassal lehel szeles fel- 
hasznaloi piacot 6s jelenids nyeresegei, 
sikerekel elemi, 

Az ujonnan alakuld cegek mar in- 
duMskor is a CMOS technologiat va- 


lasztottak, igy pi a mikrovezerla-gyar- 
las egyik oriasa, a Microchip Techno¬ 
logy is. Amikor ez a ceg 1989-ben 
megalakult, legdsd PIC aramkorei mar 
CMOS aramkori mcgoldassal kesziil- 
tek (117* ibra). 

dsszefoglalds helyett 

Az 1968-ban bevezetett CMOS techno* 
logia a digitalis integralt aramkoroknel 
egyeduralkodova valt az 1990-es evek 
vegere. Azclozoekben igyekcztiink bc- 
muiami, hogyan tortenl meg a TTL 
majd az NMOS ^mkori kiaiakitas 
tronfosztasa, a CMOS eldretdrese, 

A tovabbiakban tervezziik, hogy az 
elso harminc cv fejiesztesi esemenyeii 
ismerve megvizsgitjuk a kovetkezd 6v- 
tizedek credmenyeii majd a tovabbi le- 
hetosegeket. Mar 2000-re, majd 2010- 
re, 2020-ra is josollak. hogy a CMOS 
kifullad, teljescn uj megoldasokat kell 
keresni, Eddig ezek a Jovendolesek 
nem valtak be, de erdemes megvizsgal- 
ni, mire alapozzak ezekel a velemenye- 
ket, Alapvctdcn a CMOS aramkdrok- 
ben a kapcsolAstechnika ma^jdnem v41- 
lozadan, a tranzisztorok kialakitasa 
valtozik, ott erhetd tetten a fejiddes, 
ez6rt az ujabb es ujabb alkalmazotl 
tranzjsztorsiruktdrdkat fogjuk szem- 
iigyre venni. V6giil megnezziik majd, 
hogy a szakertok szerini mi varhato a 
CMOS vilag utan. 
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Optoelektronikai TTP 

P^link^s Tibor gepeszmerndkf 
tpaltnkas@radioviiag.hu 


J 20l7-es 6vk(myviuikben reszletes, atteAirtto dkk 
muraffam he a koondimta-md^agepeken h az A^C/C¥C szer- 
szdmgepeken mdig elierjedten haszndlt erintkezos Touch Tng- 
get Frulm (11F) tapintofejuk megszuhtesenek komlmenyeit, 
szerkezeteU mukoddiei ([Ij). Kiteiiem az azota napviidgot ld~ 
Ion, ditalam legfontosabbnak itelt ujabb szerkezeti elvekf’et 
ill. ezen elveket megi^alosito nehdny konkref tipusra, tipm- 
csalddra^ Vegul rhzletesen ismertettem az ditalam kidolgo- 
zotl dv eikeszitett piezolapkdval etzekenyitett rendszert. Az 
erdeklodok Qionhan bizonydra esztv vettek hogy a komtruk- 
cionak mindm donye mdlett van egy tenyeges hdtrduya! 



t Elozmenyek, ujabb gyari meg< 
oldasDk 

A TTP piezo^ elnevezesu rendszer ui* 
kettazisii erzekelesen alapuL A nagyon 
- az akusztikus zavarok szempontjabol 
talan nilsagosan is - erzekeny piezo- 
lapka altal kiviltott st^taszjel hatas^ra a 
merogep, szerszamgep digitalis litmc- 
rSinek adatail azonnal eUiroljaa vezer- 
Ifirendszer, dc csak akkor ervenyesiti, 
ha rovid idon beliil a hagyom^yos 
TTP-re jellemzo kontakmsbontfc sta- 
tusza is megerkezik. A gyari gepek me- 
Torendszere azonban errc nines felke- 
szitve, azokba bele kell nyulni, M kell 
alakitani es egy atmeneti t^oloval is ki 
kell egesziteni, A legtobb esetben ez 
nem engedheto meg! A mai, raagasan 
intcgralt rendszerekben sokszor neni is 
nagyon kivitelezheto. Oiyan TTP ki- 
dolgozasaba fogtam tehal, ami mentes 
az erintkezesi bizonytalansagoktol^ az 
erzekenysege 1 pm koriili, es a jelkon- 
diciQnal6 aramkorenek a kimencte egy 



bonto komaktusi szimulal, tehat a foga- 
do berendezes ataJakitisa szuksegtelen. 
Bar a [2]-ben felvetettem egy egyszerii 
javaslatot az ontisztito kontaktusokra, 
vegiil megis ugy gondoltam, hogy a ta- 
pintoesap erzekelorendszerebol a villa- 
mos erinikezdket inkabb sztoiuzom. 

Egy TTP konstmkci6j^nak kardini- 
lis kerdesc az erintkezofcluletek j6sa- 
ga* azaz az uzeinbiztos, reprodukaihato 
atmeneti ellenall^u erintkez^s, Ennek 
kifogastalan biztositasa a gyartoknak is 
fejtorest okoz; pi. a [3]-ban olvasha- 
tunk a temarol. Vegul ugy dontotlem, 
hogy oiyan tapintofejet dolgozok ki, 
amelyben a golyos/gorgds halpontos 
tajoldrendszemek a feladata kizarolag 
a mozgo resz nyugalmi helyzet^nek 
szabalos biziosit^a lesz, az ebnozdu- 
last valatuilyen auialog jelatalakitoval 
(vagy inkabb jelalalakitokkal) erzeke- 
lem. 

Eredetileg nyiilasmerobelyeges at- 
alakitoban gondolkodtam, amihez a 
Renishaw MP, ill. OMP sorozata adta 
az inspiraciot, bar az en konstrukeiom 
maskeppen nezett volna ki. Az [Ij-ben 
az emlhett gyari tap into fejekkel kap- 
csolatban meg igy fogalmaztam: ,.A 
kiilMkre egy-eg}>f szilicium (piezore- 
zisztiv) nyuldmnero belyeget rogziiei- 
tek Szdndekosan nem a „ ragasztoUak " 
szot haszndlianh mertnem tudom, hog}' 
mityen modon kotottek hozzd ezeket a 
specidlis elemekel. ” Ido kdzben a neten 
raakadtam a konstrukemt kisse jobban 
megvilagito, bar meg mindig igen vaz- 
latos grafikara (1, abra), Ez bizony 
igazolja az elobbi ovatos fogalmazaso- 
mat: lathatoan nem hagyom^yos nyu- 
lasmerobelyegeket epitettek be ezekbe 
a tapintokba! A kullokon ket-ket - bi- 


zony^a szigetelo anyagbol, talan szili- 
cium-dioxidb6l - kesziilt bakocska lat- 
hato, melyek kbze rogzitodik a vekony, 
megfeleloen dotalt sziliciunibol levo 
nyulaserzekelS ellenallas palcika. Egy 
mikromechanfkai karntrukciorol van 
lehal sz6, konkretan un, prizmaiikus 
rudrdl, amelynek elrendez^se a rezisz- 
tSv nyulismeres kezdeteit idezi. Akko- 
riban, a nyulSsmerdbelyegek eiterjede- 
se el6tt, a merendo alkatreszekre, szer* 
kezeti eiemekre szinten ket merev ba- 
kot rogzitetek, amelyek koze kifeszitet- 
tek az ellenallashuzall. A korai elrcnde- 
zesek persze hagyomdnyos anyagok- 
bol, hagyom^nyos konstrukeids elvek 
alapjan kesziiltek es a mikromccha- 
nikai elrendezeshez kepcsi hatalmas 
meretuek voltak! 

A mikromechanikai dsszeallitas ha- 
zilag nem keszitheto el, de a hagyoma- 
nyos, nyulasmerobelyeges konstaikci- 
oval valo hetyettesitese is nehezsegek- 
be iitkozik. Az ilyen apro, hagyuma- 
nyos femreteg'belyegek nagyon nehe- 
zen es rendkivul dragan szerezhetok 
csak be, nem kiilonbcn a rogzitesukhoz 
szukseges ragaszrok! A belyegek kor- 
rekt felragasztasa is kulon tudomaiiy. 
Az elobbieknel elvileg koltsegkime- 
lobb es sokkal erzekenyebb szilicium- 
rcteges nyiilasmero belyegek sem kap- 
hatok, bar fcllelhetSk rtemelyik olcsd 
digitalis kismerlegben. Sajnos. az egy- 
szer felragasztott beiyeg oiyan mint a 
postal beiyeg: nem ujrahasznosithato! 

utat kellett keresnem. A vegso 
indiilatasi a Heidenhain egy demonstra- 
cios labloja adta. Ezen metszetrajz for- 
majaban bemutatott, optikai atalakitot 
tartalmazo, szerszamgepeken val6 alkaP 
mazasra szantTTP-j^nelc a TS^60 lipu- 
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su gy^rtmanynak a hosszmetszete szere- 
pclt. A ncvezctt tapintofej tobh mas 
szempontbol is erdekes (IR es/vagy ra¬ 
dios statuszatvitel, onallo teleprol valo 
laplalas, levegosugaras tapintogomb- 
tisztitas, toresvedelemmel es a foorso- 
l61 valo termikus elszigerelessel ellatott 
felfuggesztes), de ezuttal koncentral- 
junk csak a lathatoan nagyon egyszem 
optikai elmozdulas-erzekelojere! Az a 
bizonyos demonstracios labia nines a 
birtokomban, viszont rovid kereses 
ut^ talaltam ket szabadalmi leirast a 
neten (EP 073133 3 A), US 4763417 A, 
DE 19605349 Al, DE 59509004 Dl, 
EP 0731333 BI, US 5806201 A; EP 
0742422 Bl, DE 195)7215 Cl), ame- 
lyek nagyon hasonl6 elvu rendszert ir- 
nak le, A hosszmetszeteken egy-egy 
hagyomanyos, a tapintoszirat hordozo, 
6 pontos felfekvesu, mgos ieszoritasu 
mozg6 resz figyelhel6 rrieg, amelyckbc 
leginkabb a jobb diavetitok kondenzo- 
rahoz hasonlo. ket sikdomboru lencs^- 
bdl alio lencserendszer van beepitve. 
Az egyiknel a ket lencse kozott egy, az 
optikai tengelyig beero eket is abrazol- 
tak (2. ibra), 

Mindket konstrukeioban a mozgo 
r6szi61 balra egy megvilagito egyseg, 
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jobbra pedig egy kettos fotodioda he- 
lyezkedik el, amelyek a tapintohazhoz 
vannak rdgzitve, A vegiil megvalosult 
gyartmany mukddeset illusztralando, a 
gyarto rovid videokat is feltett a netre 
(pi https://www.youtube.com/watch7v 
=62iM9PR6TSM&nst=PLTydzx7uqlglO 
801it-llo38AP7ipaHQn; https://www*yo 
utubacom/watch?v=ctg1 pzMmaeg). 

Ezek szerint a megvildgitd egys^g 
egy iR-LED-et (?) es egy kollima- 
torlencsdt tartaimazo tubus lehet, 
amelybol nagyjdbdl parhuzamos feny^ 
sug4r lep ki. Ehbol a mozg6 resz opti- 
ka]a egy kis dtmerdju f^nyfoltot kepez 
le a kettSs fotodiodara. A fej n 5 mgalmi 
helyzeteben ezen ftnyfolt kozepe a ket 
diodat elvalaszto vaksavra esik. Ha a 
tapintogomb a rajzok sikjaban jobbra 
vagy balra cimozdul, akkor a fenyfolt is 
(fuggolegesen) elmozdut a fotodiodan, 
ami PSD-kent funkcional - legalabb is 
a magyarazo szoveg alapjan. Legjobb 
tudomasom szerint PSD-hez olyan osz- 
latlan feliiletu fotodioda dukalna, 
amelynek mind a negy elenei van 
egy-egy kivezetese. A masodikkent 
emlitett videon az is felriinl bogy az 
elektrooplikai rendszer valamifelekep- 
pen negyszogjelekke! operal, de a le- 


nyege megerteschez a klip nem nyujt 
tampontot. (Tovabbi furesasag: az opti- 
ka latliat6 lencsejeoek a domboni olda- 
!a nez a megvildgito tubus feld.) 

A 3* abra a Heidenhain TT-460 ti- 
pusu, szerszambemero TTP-jenek 
hosszmetszetet abrizolja. A ceg egyik 
katalogusabol szarmazo rajz szerint a 
kepalkoto rendszer 2 db sikpMiuzamos 
lencsebdl Ml, amelyeket a sik oldaluk- 
kal forditottak egymis fele, a LED-bol 
pedig kupos fenynyal^b erkezik az op- 
tikahoz* A sirgaval jeloit sugarmenct 
azt sejteti, hogy a bal oldali lencse a 
koilimator, a jobb oldali pedig az ob- 
jektiv. Mivel a ket lencse egyetlen ket- 
szerdomboriival is helyettesitheto, el 
tndom ki^pzelnt azt is> hogy a lezerpo- 
interekehez hasonlo aszferikus lencsel 
epttenek be. Talalkoztam is olyan gyari 
ismertetovel, amely egyetlen lencsere 
utal: http;//heidenhaingbxom/new-tou 
ch-probes-combine-infrared-and-radio 
-transmission/. Ebben a tekintetben te- 
hM a video nem teljesen realis, de lehel 
bogy a metszetrajz sem. 

Bar a fenyfolt elniozdul^anak a la- 
pintoszainak a rajz sikjara meroleges 
kiteresere is van fiiggoleges kompo- 
aense, a rendszer erzekenysege ekkor 
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4. dbra 


lenyegcsebb kisebb. A video egyer- 
telmiicn bemuiaija, hogy ezt a merofe* 
jet a szcrszamgap foorsoja mindig ugy 
forditja be, hogy a munkadarab letapin* 
lasa a tapintosz^ feg^ekenyebb eb 
mozdulasi iranyaba essek! Ez egy CNC 
gepen nyilvdnvaloan csak szoftvcr k<ir- 
dese (a 1 leidcnhain es mas gyarto bizto- 
sit szoftvenam Ogatas t ehhez is a saJ4t 
szcrsz^gep-vezerleseiben), dc egy 
hagyomanyos koordiMtam^rog^pen ez 
az uzemmod nemigen valosithato meg, 

A szukscgcs oplikai eiemek beszcr- 
zese is korrekt beepilese, bedllitasa 
okozni az amator utanepitonek a masik 
problemai, bar lezerdibdahoz vald 
aszfirikus kollimatorlencsek bcszercz- 
hetdk. Raadasul nagyfcluletu kettSs fo- 
todioda sem volt naluok e cikk irasanak 
idejen kereskedelmi forgaiomban. 

Sokat toprcngtem azon, hogy mikent 
lehetne a fenti gondokat athidalni. VegOI 
mcgszulclett a jelen cikk targyat kcpczo 
optikai TTP, aminek az irmyfuggese 
nem n^sszabb, mint ami a hagyomanyos 
,Jcineniatic resistive probe” iranykarakte- 
risztikajaboi adodik, nem keilenek hozza 
lencsek es egyeb gyiri optikai eiemek is 
a keltds fotodidda hianyat is sikeriilt or- 
vosolnom! Igaz, az uj rendszer bcallitasa 
is komoly tiirelmet igenyel. 

Az atabbiakban az etkeszuU kiscr- 
leti darab reszletcs ismenetese kovet- 
kezik. Mint lalni fogjuk, a prototipus 
szamos resztetc a kiserleti jellegre utal. 
ami leginkabb a kulonallo, meretes, ha¬ 
gyomanyos elemekbol feiepitelt elekl- 
ronikai egysegre jellemzo. Egy ilyen- 
ben a meresek, atalakitasok, fokozal- 


cserek lenyegesen egyszerubben veg- 
rehajibatok. mintha ,aiormalis”, a ta- 
pintofejben elhelyezctl, feliiletszerelt 
elemekbol alio, zsufoli szerelesO iram- 
korokben kcllene ugyanczekei elve- 
gezni* 

2. Az Optoelektronikal TTP miikd* 
d6si elve, mechanikal felipit^se 

Az en verziomban is IR-LED szerepcl 
mint fenyforras, de nines eldtte 
kollimatorlencse. Azert egyetlen lencse 
van a rendszerben: a finyforraskent va- 
lasztott ICingbright L-7104F3C, 3 mm 
itmeroju, viztiszta tokozasu viligito di- 
oda korooseges T-1 jellegu lokjanak 
filgombolyu feje,,. 

A tapintofej mozg6 egyseginck 
hosszmctszetit a 4, a bra mutaija, Araj- 
zon az / tapintoszarat is hordozo egy- 
seget a hagyoiuanyos TTP-khez hason* 
16 modon harom gorgSpar tajolja (3x2 
db, 2 mm atmerojii esapagygorgo; a 
rajzon nem szerepelnekj, ezeken ta- 
maszkodnak meg a 2 szarrogzito alap- 
taresaba sajtolt i golyok. Utobbiak 03 
keramia golyok, Hasonlokat a gyari ta- 
pinl6fejekben is eloszerelcttcl alkal- 
inaznak, A kereskedelemben - igaz, 
nem eppen olcson *- beszerezhetdk. 
(Amiigy is be keilett szereznem, hiszen 
a lapintogomb is egy ugyanilyen go- 
lyo.) Mar ebbol kdvetkczik, hogy ez a 
TTP nem mukodhei kontakmsbonto- 
sal, az eimozduldst kizarolag a LED fe- 
nycnck erzekelesevel kell valahogyan 
megoldanunk. Az amugy rcndkiviili 
alakponlossagu keramiagolyok nagy 
elonye a kivilo felulcii finomsiguk es 
nagy keniinyseguk. Az acclgorgokdn 
feltamaszkodo acalgotyoknak emliieni 
szoktak egy - szerintem csak clvijelen- 
tosegu - hatranyit: ha felmagnesezod- 
nek es dsszetapadnak, akkor a ,/eltepe- 
sukhoz’^erdtobblet szukseges, ami a ta* 


pintosziiai jobban deformalja, novelve 
a statikus hibat, Igaz, a gyari tapintok 
wolframbot kesziilt golyo/goigopaijainal 
ez nem pmblima, de kerdmiagolyok esc- 
ten sem johet szoba. 

Mint latjuk, ebben a konsmikcio- 
ban a 4 IR-LED a mbzgo resz tengelye- 
ben heiyezkedik eL Ezert nem a szoka- 
SOS kozponti nyomorugos helyezest al- 
kalmaztam, hancm harom* egymashoz 
kepest 120 fokban elhelyezett kisebb 
oyomonigOra (5) biztam a feladatot, 
(Az egyszeriibb Abrazolas okan ebbol 
csak ketto latszik*) Ez nem ujdonsag; a 
hivatkozott videokon lathatoan a 
Heidenhain lapiniofeje is harom nyo- 
momgol tarlalniaz, bar valosziniileg 
mas okbol* A mi rugdink z^romenetei 
szorosan illeszkcdnck a esavarfejekre. 

A mozgo egysegbe ket, korrozioal- 
16 acellemezbol kimunkalt, tiikrozfi fe- 
luletu 6 tarcsai is beszereliem. A tiikro- 
z6 feiiileiek egymas fele neznek* a ta- 
volsagukat a prototipusban 3 db L5 
mm hossziisagu 7 tavtarto csovecske 
haiarozza meg. Nagykepuen siktukrok- 
nek is nevezhetnem ezeket az elemekeU 
am az igazsag az, hogy a teliiletuket 
egyszerfien ftlcsiszoltam, polirpapirral 
felpoliroztam, majd fogpasztival tuk- 
msftettem, A tiikrdkbc nezve bizony 
feltiinnek a siktol valo eltereseik, de az 
adott alkalmazasban ez szerencsere kd- 
zdtnbds. 

A LED fenye a folso tukdr tenge- 
lyiben kiszltett fumton lep be a res be* 
fenye a tukrdzo feluleteken sokszoro- 
san visszavcrddtk - ez kicsit hasonld a 
fehyvezeld szalak belso fenyterjedese- 
hez - es kdrbcn kilip, egy 1,5 mm-es* 
meglehetdscn homogin fenyerdelosz- 
lasu „feiiyhengert” alkotvan. Ezt mer- 
tem^ bdr a homogen megvilagitasnak 
sines igazabol jelentdsege, A szend- 
vicsszerkezetti szereiisi egysiget atul a 
szarbefogo taresa, folul a S taresa fogja 
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6. abra 

ossze, a 3 db M2-cs csavar (9) segiise- 
gevcL A fijlso lircsaban a LED-et a 10 
kclfuratii muanyag dugo rogziti, a // 
hemyocsavarral megszoritva. A LED 
kivczeteseihez vekony, szuperhajle- 
kony h^omeres sodrat ket erel forrasz- 
tottam. A harmadik er a mozgd femtest 
es a fbldpotencialu tapintohaz kozott 
Ictcsil galvanikus kapcsolatot. megaka- 
dalyczva, bog>' a tapintdiszaron kcresz- 
tul zavaro jelek crkezzenek a szoitezet 
belsej6be. EgyebkenI sem szerencses, 
ha egy elektronikai vagy mechatronikai 
szcrelvenyben lebegS potcncialon levd 
f(Jmalkatr6szek taldlhat6k. 

A szarbcfogo tm*sa nyulv^yaba 
bcsajtoltam a 12, 2,5 mm atm^oju kc- 
resztgorgot. Ez a mozg6 rcsz tulsago- 


tO. ibra 


san nagy elfordtilasat kortatozza szar* 
Caere eseten, de a normal mozgasaban 
nem gatolja. 

A h^om rug6t hiirom db, M5-6s 
csapos hemyocsavar tamasztja meg, 
amelyek a tapintoh^zhoz rogzitctt, an- 
nak belsd atmerojehez iileszkedo 
danamid ,Jazekba’' furl menetekbe 
vannak beesavarva. Ezckkcl a rugo- 
erok szereleskor egyenkint bealUtha- 
tok. Mivel a rugok gyakorlatilag egy- 
formak, a h^om esavart mindig azonos 
melysegre hajtjuk majd be addig, amig 
a nullponl a tapintofej vizszintesbe 
donlcsckor sem megy eL A reszegyseg 
fotojat az 5, abran lathatjuk, A h^m 
szdlsd furalon ha- 
ladnak a foto- 
szenzorok vezetd- 
kei* A lovabbi be- 
munkalasok a 
mozg&serzekcld 
(es a LED-foglalat 
szam^ biztosita- 
nak helyet; lasd 
kesobb.) 

Az alio resz- 
ben, a gorges iile- 
kes szerelesi egy- 
s^get IS magaban 
foglald als6 tokfc* 
del belsd sikjan 
egymashoz kepesi 
120 tbkosos szQg- 
ben, egy-egy fi- 
nomdilito mecha- 
nikara vannak feL 
szcrelve a !3 foto- 
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12. abra 


dioda-pilrok ugy, hogy nyugalmi hely- 
zetben a fenyhengeregyforman vilAgit- 
ja meg a parok mindket elemet: az als6 
csipnek a fclsd clevel, a felsonek az al¬ 
so elfevel pdrhuzamos savjai. Mar utal- 
tain ri, hogy kettos fotodlodat nem tud- 
tam szerezni, bar termeszcicsen leiezik 
ilycn, pi a jap^ Hamamatsu gyirt- 
manykataldgusaban talalhatnank meg- 
feleldt. 

A megoldds: eloallitom hdzilag! 
Persze^ nem valanii boszorkiinyos 
konyhaasztali csucstechnologi^ra kell 
gondoini: vettem nehany BPW34 foto- 
diodat, melyek hevenyeszett szoritdke- 
szutekbe befogoti tokjat az egyik sza- 
bad eliik menten esztergapatronba fo- 
gott koszorukoronggal lemunkaliam 
ijgy, hogy a koszorult sik feldl nezve 
hymnal az anod volt jobb otdalon, ha- 
romnai pedig a katod. Ezzel a muvciet- 
tel el6gge kdzel, akar <0,2 mm-re is ke- 
riilhet egymashoz a k6i csip. A tokokat 
pdrosAval kis ny^okra forrasztottam 
fel (6. abra), A BPW34 erzekenyseg- 
maximuma 940 fim-es hullamhossz kd- 
riil van, tehat jol illeszkedik a vaiasztott 
LED-hez. 



A szenzorparok tcngclyiranyu hely- 
zetet egyeokent finoman be ketl tudni 
allitani. Eire a 7* 3&br^n vdzolt fmomM- 
lito mechanika szolgal ami elvileg 
ugyanugy miikddik, mini annak idej6n 
a kazettas magnok fejbealHtd rendsze- 
re. A / optopaneleket (amctyckbe a foto- 
dioda-pirok vannak befbrrasztva) reses 
tartdkba {2) ragasztottam, amelyeket a 
rendclkczesrc alio ferohely okan kozel 
120 fokos kdigyurucikk-szegmens ak- 
ku, 1,5 mm-es koiTozioallo acelbol ki- 
mimkalt 3 alkatr^jek hordoznak- Ezek- 
hez 2-2 db Ml,4 csavarral vannak az 
AlMgSi-boI mart tarlok hozzaerositve, 
A korgyuriicikkek egyik vegenci a 4, 
M2,5 rogzitoesavar taklhato, I mm 
magassagii lavtaito gyiiruvel (5), a ma- 
sik vegen pedig a 6 M2 besajtolhato 
anya, 

A fix rogzites kozeldbcn alakitot- 
tam ki a 7 deformaiando zdnat, ahol az 
anyagot 3 mm szelessegbcn 0,3 mm-re 
lemunkaliam. A cn5s nyomonigoval 
eldfeszitett 9 allitocsavar e rugbs csuklo 
vutualis tcngclyc koriil k^pes nagyon kis 
mcnekben clfoniimni a szcgmensi, ezzel 
cmelvc vagy siillyesztve a szcrelt 
optopanelL Az M2 csavarmcnctcmclkc- 
dese 0,4 mm, a karviszonyokbot ad6d6- 
an a esavar egy fordulakra az optopanel 


valamivel kevesebb, mint ±0,2 ram-t 
mozdul el 

A h^om gorgopin tajto, a 10 also 
tokfedcl kozepere csavarozotl gorges 
ulekszerclveny fotdjdiaS, abra mutat- 
ja, Jo) latszik az a sug^rtoyu horony 
is, amibe a 4. dbra t2 esapja hatol be, 
kellden nagy jatikkal A mozgd resz al- 
katreszeit a 9, ibr&n teritettuk ki. Balra 
lenn fekszik a ket siktiikor, Jobboldall 
fenn a LED-szorito dugon egy, a 4, ab- 
rii nem szerepid fcicsavarozott lemez- 
alkatxeszt h megfigyelhetiLak, ami a 
LED-hez mend sodrotl vezetekhannast 
biztositja, Az osszeszerclt mozgo reszt 
a h^om nyomonigoval es egy beesa- 
vart tapinldszarral a 10, abran lathal- 
juk, A 11, ibr^n a finomallito mecha- 
nikak elemeil rendeztiik el, mig a tapin- 
tofej komplell also szerelesi egysiSgcl a 
12* abra mutatja. 

A gumi vcdohnimonika ugyan- 
olyan, mint a Touch-Tngger Probe 
Piezo -e volt - enittal nem esak a 
szennyezddesek bejut^t akadilyozza 
meg, hanem a kulso fenyet is, ezert meg 
a kiserleti dambnal sem hagyhattam cl. 
Szerkezeti okokbol most forditott hely- 
zetben kellctt beepiteni az alaptarcsaba 
(13, ibra). Az alaptarcsa percmenel a 6 
db M2-es rdgzitdcsavarja, a vedohar- 
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vel lenyegesen redukalhato lenne, Ez- 
zel az aramkorok nagy resze magaban a 
tapintohazban is elhelyezhetov^ valna, 
aminek egyeb - peldaul a reakcioscbcs- 
seg novekedeseben raegnyilvanulo - 
elonyei is lermfinek. Egyelore azonban 
a rendszer helyes mukodesenek az el- 
lenorzese, az esetleg szuksegesse valo 
modositasok egyszeriibb elvegezheto- 
sege volt a celom, amihez a megvalosi- 
lott, alapvetoen demonstracios elrende- 
zes celravezetobb. 

Az osszefiiggesi kapcsolasi rajz a 
reszieten magat a TTP-t, pontosabban 
az abba beepttctt, az clcktronik^oz 
kapcsolodo eszkozoket tiintettem fel 
Kbzepen van az infravoros LEDt, k5- 
riilotte a hirom antiparalel fotodib- 
da-par A LED2 a TTP-knel szokasos 
beepiletl statuszkijelzo. Az MS rninia- 
tiir mozgdserzekelordl kesobb lesz szo, 

Az aramkdri egysegek tervezes6n61 
arra torekedtem, bogy az alkatreszkesz- 
let a lehetoseg szerinl a meglevo va- 
lasztekbdl keruljdn ki, de legalSbb is 
konnyen es viszonylag olcson legyen 
megvas^olhato. 

31 Fotoaram-erosito (MODUL A) 

A modul kapcsolasi rajza a 15. ihrin 
lathald. Az ICl 01 a a visszacsatoto aga- 
ban levo RlOlp R102, CIO I komple- 
xumnial egy hagyomanyosnak tekint- 
heto foto^am-feszialtseg atalakito, egy 
transzkondukiancia-erdsito, Az Ibe be- 
menetere kapcsolt antiparalel fotodio- 


monika konil pedig a harom fmomalU- 
to csavar litszik. 

A szerkezetnek ketsegtclen hatra- 
nyai a Hcidenhahn konstrukcidjAval 
szemben, hogy harom fotodiodapar 
kell hozza, ilL a mozgo resz is tartalmaz 
clcktronikai eszkbzt, ami flexibilis hoz- 
zavezetest ktvan meg. 

3. Az optoelektronikai TTP 
jelkondicionalo aramkdre 

A kiserleli darabhoz kifejlesztett, mo¬ 
dul rendszeni elektronikai egyseg meg- 
lehetdsen bonyolult, mint ahogyan az a 
14, abra osszcfuggesi kapcsolasi rajza- 
bol sejtheto. A modularis felepitesnek a 
fejlesztesi stadiumban van egy nagy 
elonye: az egyes modulok egymastol 
fuggetleniil, dnalloan vizsgdlhatok, 
modosithatok. Ezzel szemben all a 
nagy meret, ami egy fejlettebb, kifor- 
rottabb konstrukeioban feliiletszerelt 
alkatreszekkel es peldaul a MODUL T 
mikrovezerlovel torteno helyettesitese- 
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dapar elofeszultseg nelkiil uzemel, azaz 
a masik kivezetespdrja a kozos ponira 
kapcsolt. A szakirodalom az ilyen 
aramkorl nthsi fotovoltaikus erdsitonek 
is nevezi. 

Tudjuk, hogy a megvifagitott pn al- 
menet (es igy a fotodioda) rovidzarasi 
arama a fotoarammal egyenld, ami bi- 
zonyos hatarok kozott aranyos a feny- 
teljesitmeniiyel. Ebben a konkret eset- 
ben a fenyaramok elojelhelyes kQlonb- 
s6gc folyik be a foto^am-erositobe, 
Ebbdl kbvetkezik, hogy ha a fenysav 
Tnegvilagitottsaga homogen, akkor ez 
az egyszerii rendszer ak^ elmozdulas, 
vagy finomtapitonak kikepzett mecha- 
nikai elrendezes eseteo meretelteres 
meghatarozasara is alkalmas. Az el- 
mo zdu las -kimenofe szQl Iseg karak te- 
risztika egy adott szimmetrikus elmoz- 
dulas-tartomanyban linearisnak tekint“ 
heto. A 16. abran lathatjiik azt a kis 
meropadot, amelyben a tapintofej maj- 
dani mozgo egyseget egy 1 pm felbon- 
tdsii digitalis beepithetd mikrometer 
merdcsapjara szereltem. Alatta fixen 
rogzitcttcm a fotodiodapan tamlniaz6 
kis panel. Ezzel a szerkezettel vLzsgAl- 


va az elektrooptikai rendszeri megalla- 
pitottam, hogy ennek a kiserleti ossze^ 
allitasnak az erzekenysegc kb. ±50 
mV/pm, es a t^ipfeszillts^g altal korli- 
tozott, nagyjabol ±70 pm-es merestar* 
tomanyban az elmozdulas-kimendfe- 
sziiltseg karakterisztika linearitashi* 
baja 1% korayeken van. A kimenofe- 
sziilisegel a MODUL-A jelkimeneien 
mertem. A meresne! temieszetesen a 
kiilsd fenyt ki kellett Ezt elereo- 
do, egy fekete fotokartonbol kialakilotl 
egyszerii burkolattal lattam el a merdte- 
ret (17. a bra). 

Nem allhatom meg, hogy egy foton 
be ne mutassam a muszergyujtemenyem 
egyik ritka darabjal, a fentiekhez hasonlo 
elven mukodo, 1979-es gyart^y digitalis 
kijeizesu finomtapinto rendszerl. A fran- 
cia Micwlec ceg B30 tipusu 
kijelzdeg^egehez tdbb finomtapiDto is 
tartozik, a kepen csak az egyik szerepei 
(IB. abra). A tapintok egy feliiletszerelt 
kettds fotoerzekelon, annak megvilagitd 
egysegen es a ketto kozott ehnozduSd, li- 
nemsan vattozo szclessegii rcs- 
maszk-paron kivul a ket vas^greteg lap- 


18. abra 

kan elhelyezeiijetkondicjonalo aramkort 
is tartalmazzdk. Az ammkdrben mar 
SO-8 tokoz^u IC es SOT-23 tokozasu 
eszkoz is felfedezhetS, 

Visszaterve a 15, abrahoz feltiinik, 
hogy tobbek kozott egy tovabbi mtive- 
leti erdsitd es egy reedrcle cgesziti ki az 
aramkort, Arrol van sz6, hogy ha tapin- 
tofejiinktol 1 pm kdruli erzekenyseget 
varunk el, akkor a fenysav elmozdula- 
tized mikron nagysagrendben kel! 
tudnunk iddben stabilan erzekelni! {Er- 
re a cikk vegen, a poniossagi analizis 
kapcsan visszaterek.) Azonban a ku- 
lonbdzd hdtagulasi tenyczoju alkatclc- 
mekbol osszeallitott mechanika, a 
fotodiodaparok jellemzdinek egymas- 
tol elterd hdfokfiiggese, esetleges ore- 
gedese es mas zavard tenyezdk miatt a 
rendszer nullpontja tddvcl ^elmaszik",. 

Megfigyelhetjuk, hogy az IClOlb, 
Cl03, R103 integralo szabalyozol al- 
kothaL TetelezzOk fel, hogy a tapintd- 
fej nyugalomban van, amikor is az 
ponton a jelfeszultseg - amelynek 
ilycnkor O-nak kellene lennie - meg- 
sem nulla! Ha most a JIO! kontaktus- 
parja rdvid iddrc z^odik, akkor a sza- 
balyozokor addig loija el a megfelelo 
iranyba az IC 10la neminvertalo beme- 
net^nek a szintjel, amig annak kimene- 
te gyakorlatilag az IClOlh ofszet- 
fesziillsegenek felel meg. Ez pediig a 
TL072 valogatasaval akar 1 mV alatt is 
lehet. A C103 kdzben feltollodik a hi- 
bafesziiltseg inverzere, ami az IClOlb 
invcrtdlo bemeneten a kontaktus bonta- 
sanak pillanatiban is fennaiL A Cl03 
tdltesc a relc nyitasa utan lassan elszi- 
varog az onkisiilese, de fdleg a szaba- 
lyozd erdsitd (amiigy nanoamper nagy- 
sAgrendu) nyugalmi (bias) bemeneti 
arama kovelkezteben. A megepitett 
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J+ J- ^UtSMD Ib^Uki-Uy 


20. ^bra 


prototipusoknal a feszultseg I mV-nyi 
valtozasahoz kb. 1,5 min kellett. Ha a 
jclfogol pi 40 s-kenl mukodtetjuk, ak- 
kormegfelelo hosszu idejii nullpontsta- 
bilitast eriink el 

A JplOl-nek a beallitas soran lesz 
szerepe; segitsegeve! a szabdlyozokor 
ideiglenesen kiiktathato, es a foerosko 
neminveilalo bemenetc kozvetienQl 



21 . AbvB 



22. abra 


0-ra kotheto. A ClOl optimalis ertck^t 
ki kcll kiserletezni; enrdl a 4J. fejezet- 
ben lesz szo. 

alkatreszek 

Az aramkon — amibol 3 db-ot kell ke- 
sziteni - egyoldalas, jd minos^gii iiveg- 
szovet-erositesu panelre szereljiik. A 
modulok magassaga ebben a rendszer- 
ben egysegesen 35,5 mm, igy a 
MODUL A paneljee is (19* iibra). A 
oyak szelessege 46 mm. Az alkatreszek 
beiilietese a 20, abra alapjan tdrtenik. 
Eloszor a ket athidalo huzalt, majd a 7 
db kivezetolabat forrasszuk be! Utob- 
biak „F” alaku, kemeny Nirgardz le- 
mezbol kivagott, ezustozott vagy ono- 
zott kivezetesek. Ilyet korabban pi. a 
modul-tevek csereJheto paneljein al- 
kalmaziak, de nehany kiskereskedone! 
maig kaphatdk, lagy muanyag szalagra 
tuzve (21, abra). Ha nem sikeriilne be- 
szereznl akkor kemeny, derekszogbe 
hajlkott, onozott acelhuzat-darabkAk- 
ka! is hclyettesithetok. 

Beiiltetes eldtt a TL072CP-ket of- 
szetre valogatni kell Eire nagyon egy- 
szeru meresi osszeallitasc javaslok 
(22pa abra), amil egy 0,r' furatosztasu 
dugaszpaiielon huzaloznnk ossze, hogy 
a tokok konnyen cserelbetok legyenek. 
A millivoltos allasba kapcsolt DMM a 
bemeneti ofszetfesziiltseget mntalja, 
amelynek mindkel OPAmal 2 mV alatt 
kell lennie. 

E sorok olvasdja nyilvan rele he- 
lyerr analog kapcsolot javasolna, de eb- 
be a pozkioba nagyon kis (pikoamper 
Tiagysagredu) szivargasi aramu tipus 
kellene! Ilyet nem konnyii szerezni, es 
az sem eppen bardtsagos. A meg- 
adott tipusii vagy basonlo, 12 V-os nev- 
leges miikodtetd feszuUsegii, 1000 


ohm tekercsellenallasu, DIL-tokozasii 
jelfogo konnyen es viszonylag oleson 
megv^droUiatd, de soknnknak bizo- 
ny^ akadnak ilyenek a fiokjaban. A 
kerekparkomputerem erzekeloje is 
reedpalron, ami elott minden kerekfor- 
dulatnal elhalad a mukodtetfi magnes, 
es ezzel a miiszeirel felszerelt kerek- 
parral tobb ezer kilometeit tettem 
meg az erzekelo legkisebb iizemzavara 
nelkul 

Ebbe belegondolva be kell latnunk, 
bogy nyiigalmi helyzetben a negyven 
masodpercenkent megtditeno erinlke- 
zozam mellett igencsak hosszii elettar- 
tamra szamithatunk! Raadasul a m^el- 
hasznaltnak tekintett zart kontaktus it- 
meneli ellenallasa is elhanyagolhato a 
10 kohmos R103 mellett. az itt igazan 
kritikus nyitott szivargasi ellenallasa 
pedig nemigen csokken! 

A jelfogo ttpusjelzesenek vegen 
szereplo „-10"' beepitetl szabadonfiito 
diodat jelenl. Ha csak „-00’’ vegzodes- 
sel jelolt releink vannak, akkor a beiil- 
tetesi rajzon szaggatottan abrazolt dio¬ 
dat is be kell forrasztani! A javasolt 
BA157 (BA 158, BAI59)gyorskapcso- 
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24. ibra 


16 helyett szamos mis tipus is megfelcl. 
Egy nem modulSris felepitesii vegleges 
konslrukcioban a haroni kiiloDallo jel- 
fogo egyetlen, haroin erintkezoparos 
peld^yal is helyettesitheto volna. 

Mivel ebben a 2 egysegbeti az atve- 
zetesek kritikusak, nagyon gondosan 
iigyeljiink a panel tisztasdg^af A beiil- 
tetett nyakokat izopropil-alkohollal 
kcll lemosni. Ha valameiyik modulnAl 
a oulikorrekciot kovetoen a kimeno- 
szint tulsagosan gyors vandorlasat esz- 
leljiik, akkor probalkozzunk a gyanus 
panelszakaszok felulelnek megkapara- 
savak vegso esetben pedig az ICIOI 
es/vagyaCIOI cserejevell 

Az egyik elkesziilt modu) fenykepel 
a 23* abra mutatja. 

32. Komparatorwodul (MODUL K) 

Az erosito kimcnojelet egy beallithato 
fesziillsegszinten komparalni kelk es a 
komparator iogikai jelevel kell vezercl- 



25. abra 


ni a MODUL T egyseg Kh K2 es/vagy 
K3 bemenetet. A megvalositotl modu* 
iokban komparalasi szint 0...25 mV 
kozott allithato be (24. abra). 

A feladatra kivalasztolt LM3IIN 
gyors komparator mindket betnenetere 
kiitso jelet vezetunk: a nemlnvertalora 
az R201 -en at a fotoaram-erosito kime- 
nojetet, az invertal 6 ra a P201 csiiszki- 
j^ol Icvcheto referenciafeszultseget, 
Ezerl a stabii mukodeshez elengedhe- 
tetlen hisztcrczist letrehozo pozitiv 
visszacsatolast sajatos modon valosi- 
tottam meg, az IC egyik applikacibs se- 
gedletenek (www;ti.corn/Iit/ar>/snoa860/ 
snioaa60.pclf) tanulmanyozasa utan. 
Ahhoz, bogy a visszacsatolas stabil, es 
d men 6 ke kczben larlhato legyen, elte* 
kintiink a szokasos, mcgohmos nagy- 
sagrendii visszacsatolb ellenallastol. E 
helyett a nyitott kollektoros kimenet {?. 
lab) es a +(77 koze kapcsolt munkacb 
lenallast mintegy 20:1 osztasar^nyii fe- 
sziiltsegasztokent kepezziik ki (R207, 
R208) a visszacsatol^l pedig az oszto- 
pontrol az R206-taI valosiljuk meg, az 
5 . libra, azaz az egyik ofszetkompen- 
zaia hemenetre. Ezek az aramkori pon- 
tok ui. a csip bemeneti differcncialero- 
sitojet koveto fokozat bemenctei! 

A komparator kimenete mindaddig 
alacsony szinteti van, amig a bemendjel 
nem hafadja meg a trimerrel beallitott 
referenciaszintel (persze, az EC ofszet- 
hibijat is figyelembe veve). Amennyi- 
ben meghaladja, a kimenet a +t/ 7 'k 6 ze- 
lebe valt, dc forditott irinyu bemeneti 
szintvaltozaskor csak a hiszlcrczis altal 
megszabott also kiiszbbszintnel valt 
vissza alaphelyzetbe. A hiszierizist a 



vjsszacsatolokdr eilenallasai kb. 1...2 
mV-bao hatarozzik meg. 

Szaggatottan abrazoituk a STROBE 
(letilt 6 ) aramkori reszletet, Ha az npn 
tranzisztorl es az I kohmos ellcnallasi 
is beepitjiiic, akkor a tranzisztor bizisa- 
ra vezetett TTL H szintii - valojaban 
minimalisan +1,5 V-os - jellel a kom¬ 
parator kimenete L szinten larthato, a 
bemenctek szintjitol fuggetleniil. Jelen 
rendszerimk ezt az aramkori reszletet 
nem hasznalja ki, dc a foto kcdveert be- 
ultettem a ket alkatreszt (25. abra), hi- 
szen ez az erdekes kapcsolastechnikaju 
gyors komparator egyeb alkalmazasok- 
ban is bevalhat. 

aikatr^sz^k^ beMlitas 

A 35,5 mm magassagii^ 41 mm szeles- 
segii, 6 kivezetopad-part tartalmazo 
nyak mintazatit a 26. ibra muiaija, a 
beiiltetes a 27. abra szerint tortenik. 
Beiillctes clott az LM311 -eket erdemes 
ofszetre valogatni, ami a 22.b abra 
szerint, dugaszolhato probapanden Ibr- 
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28. dbra 



tenik. A tok kimenetere oszcilloszkopot 
vagy CMOS ,,szmtceruzaC' csatlakoz- 
tatunk, es a trimmer allitgatasava) fi- 
gyeljiik a szintvaltasL Ha ezek a Irinier 
kozepallasa kornyeken torteimek, 3k- 
kor az IC megfelel c^ljaiiiknak. Ezt a 
trimmert a panelben mar az R204 es az 
R205 heiyettesiti. A P201 poziciojiiba 
pcdig aU6 trimmert kel! beforrasztani, 
mert csak igy lehet majd hozzafemi! A 
kondenzatorok keramia dielektrikiimu- 
ak. 

A komparitor hiszterezise IC-pel- 
danytol fijgg, Ezeil celszeru elienoriz- 
ni, ilk beallitani, ami az R207 csereje- 


vel lehetseges, Ehhez allltsuk ossze a 
28, abra szerinti kapcsolast a probapa- 
nelon! Elso lepesben a P201-gyet ugy 
allitsuk be, bogy a labortap fesziiJts^ge- 
nek valtoztatasa kozben a millivolt- 
meron leolvashatoan 10 mV kbriili fe- 
sziiltsegnel valtson a kimendszint A 
vdltast az oszcilloszkopon vagy a 
„szintceniza” segitsegcvcl figyclhetjiik 
meg, 

A lApcgys^gel eloszor O-ra alliljuk, 
ekkor a kimendszint L, azaz kozel 0, A 
jelszintet igen lassan novelve, a 
szkopemyon hirtelen egy L ^ H szinl- 
valtast eszleiiink, amikor is a milli- 
voltmerdn a fels6 komparAlasi kiiszob- 
szintet olvashat- 
juk le, 

A bemendfe- 
sziiltseget igen las- 
san csokkentve. 
egy ponton meg- 
tdrtenik a H —^ L 
szmtvdltas; ez az 
also komparalasi 
kiiszobszirjt. A me¬ 
rest parszor isme- 
teljuk meg! 

A ket kiiszob- 
szini kiilonbsege 
a komparator hisz- 
terezise. Ha kisebb 
mint I mV, akkor 


29. ^bra 


ndvelni kell az R207-et, ha nagyobb 2 
mV-nal, akkor pedig csokkenteni. A 
prototipushoz 3 db LM31I-et valogat- 
tam ki ofszetre, amelyek ugyanaruiak a 
gyartonak ket sorozatabol kcriiltck ki, 
fCel peldanyhoz a 75 ohmos ellenallas 
volt megfelelo, mig a harmadikhoz 120 
ohmos kellett. 

A fclso kiiszobszint az alaplapba 
beepitett modulon is barmikor meg- 
merheto az M200 es az M20I kozott, ha 
ezekbea fomzemekbepL I-l nyaktiis- 
ket forrasztynk. 

33. Ciklusiddzftd (MODUL T) 

A fejlesztes soran ez a modul okozta a 
legnagyobb fejtbrest. Persze tiem a bo- 
nyoluitnak egyaltalin nem nevezheto 
kapcsolastechnikajamiatt, hanem hogy 
egyaltalan mi legyen pontosan a felada- 
ta? Addig rendben van, hogy 40 s-kini 
adjon egy-egy rovid impulzust a 
relemeghajto fokozatnak, csakhogy ez 
nem ilyen egyszeru! Addig, amig a 
TTP nyttgalomban van. tenyleg csak 
ezt kell biztositania. Igen am, de ha ve- 
letlenul eppen tapintas kdzben, amikor 
a tapintdszar kiter es a fotoerzekelo 
egyensulya felborul, ,jut eszebe"" nul- 
lazni, felboml a mtikod^s is, es az ezt 
koveto 40 s*ig nem lesz hasznalhatd a 
tapintofej! 

Az nyilvanvald volt, hogy valaho- 
gyaji tudtara kell adni, hogy memi sze- 
retnenk. A legegyszeriibb lenne egy 
nyomogombbal ellatni az elcktronikSt, 
amivcl minden tapintas eldtt resze- 
telnek az idozitot, kozel egy biztonsa- 
gos percel hagyv a a m^resre - nm ha 
nem feledkezik meg rola a kezelo. Las- 
suk be, hogy ez bizony nagyon primi- 
tiv, unkonform otlet! A kovetkezo gon- 
dolatom a tapintohdzon bevonatkent al- 
kalmazott erintesszenzor volt. J6-j6, ez 
mar kenyebnes, de hat a legritkabb 
esetben mozgatjak egy merogep szan- 
jait a tapintofejel megmarkolva! Egy 
automata m6rdgep vagy egy CNC szer- 
szamg^p mozgatasa, beallitasa pedig 
nem is kezzet tortenik. 





30. dbra 
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32. abra 



31 abra 


Mozgdserzekelo ha^lag 

Egyszer csak jott a megvalto gondolat: 
hasznaljunk egy ino/giserzekelot, 
pontosabban: gyorsulaserzekeldt! Igen 
am, (le egy 3D-s mikromechanikai 
gyorsulasszenzor nem eppen a „fi6ban 
hevero” vagy „konnyen, olcsbn meg- 
szerezhetd"' kategoria... Vegul egy na- 
gyon egyszerii es kelloen kis meretu, a 
tapintofejben konnyen elhelyezheto 
szenzort dolgoztam ki (MS), amelynek 
hosszmetszetet a 29. abra mutatja. Az 
eszkoz I hazat egy Kontakta sokpolusu 
csallakoz6 aranyozott tajolohuvelyebdl 
kimunkalt, 5,8 mm hossziisagu cs6 ke- 
pezi. A csovecske fijrata 3,6, a kiilsd it- 
meroje 4,5 mm. Bnnek ket vegebe 1-1 
plexibdl esztergalt 2, ill, 3 dugot ra* 
gasztimk be, amelyekbe elozdleg be- 
sajtoljuk a < aranyozott villas csapo- 
kat, 

Ezek a csapok tintasugaras nyomta- 
to kimeriilt tintapatronjabol szirmaz- 
nak; eredetileg is erintkezokent ftinkci^ 
onaltak. Az igy kepzodott, 03,6^1,8 


mm-es Qregben szabaddn mozoghat az 
5; 1,5 mm atmeroju aranyozott golyo. 
Ilyet a kereskedelemben nemigen lelie- 
tett volna beszerczni. En veletlenQl 
akadtam ra, egy Grayhill gyirtmanyu 


bi 11 end kar os DI P-kapcsol6sor ban. 

Kdonyen elkepzethetd, 'bogy mas 
gyirtmanyu kapi^olosorban is fellelhe- 
td ilyen, bar a golyos konstrukcio ko- 
rantsem altalinos. 
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A hazhoz forrasztjuk a 6, M pont- 
hoz mend eivezetest,,a^abraszerinti al* 
so csaphoz pedig a 7, hidegponti (+t/r) 
elvezetesl. LJiobbi a tapintofejben levo 
8 nyakgyurun van parhuzamosiU^a a 
felso, az erzekelo rogziteset is szolgal6 
csapocskaval. Ennek a mm vasmg- 
sagu panelnek to fiinkciojaegyebkent a 
huzalrendezes: a TTP kabde es a belso 
vezetckek kdzotl tcremi villamos kap- 
csolatob Ezen kivul csak a mozgaser- 
zekelo es a LED2 van kozvetlenul be- 
foiraszlva. A mozgaserzekeid hossz* 
tengelye beepites ul4n parhuzamos lesz 
a tapinto tengelyevek mert az esetek 
dontd tdbbsegebcn a TIP fuggdlegcsen 
hclyezkedik el, a mozgaserzekelo pe¬ 
dig a sugMranyii elmozdulasra a leger- 
zekenyebb, 

OsszeszereiSs eiott az erintkezofe- 
luleteket - a golyoet is beleertve - tisz- 
tara mosott nihaval alaposan atdofzsoJ' 
tern, majd nagyon szuken, ovatosan 
adagolt gyorsragasztoval ragasztottam 
ossze a h^om aikatrdszl, 2-2 ponton. 
Ekdzben nagyon iigyelni kellett aira, 
nehogy a ragaszto a tokocska belsejebe 
jusson. 

Alapvetoen az a problema ezzel a 
szerkezettel, bogy a golyd siilyabol es a 
mozgas kozbeni tdmegercjcbol adodo, 
a kontaktusfeliiletekre redukalt erok 
oiyan kicsik, hogy meg korroziomentes 
ac6!b6J kesziill usapigygolyd eseten 
sem kapunk megfeleld erinlkezesu 
ezcrt eikerulhetetlen az aranyozotl go- 
ly6. 

Megjegyzem, hogy a kiilonbozo 
kiilfoldi kereskedok kinalataban szere- 
pel viszonylag olcs6, bar a sajat fejiesz- 
tesunel kisse nagyobb meretii erinl- 
kezdgolyos elmozdulaserzekeld, az 
SW-520D, Ez egy erdekes, 2 db szaba- 
don mozgo golyoval mukodo szerke- 
zeb dc a mi celjatnkra valoszinuleg 
ncm aikahnas! Mint a megnevez^se is- 
Tilf Sensor - utal ra* ez nem gyorsulas-, 
hanem doles erzekelo! ligyanez mond- 
hato el a hasonlo AT407, AT409, 
AT411 vagy az MS-100906 tipusjelii 
Rolling Ball Uli Switch elnevezesii esz- 
kozokroL ElkepzeLheto viszont, hogy 
az ezekben levd, valoszinuleg aranyo- 
zott erintkezogolyd felhasznaihato a mi 
mozgase rzeke 1 o nk h 6 z. 

Egy mastajta elven miikodik a szin- 
ten erinikezos SW-18015P vagy az 
SW-)8020R Utobbiak ugyan gyorsu- 
laserzekeldk, amikben egy valtozd me- 
nctemclkcdesii csigarugo „nehez” ve- 
genek a kilendiilese letesit kontaktust 
az erzekelohazhoz rogzitett, es ezzel 
egyutt a rugo tengelyeben athaladd me- 
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rev erintkezohuzallak am kiz^rolag su- 
gariranyii elmozdul^ra kapcsolnak. 
Az altalani javasoU konstnikcio gya- 
korlatilag min den iranyban erz^ke- 
nyebbnek tiinik, mint a nevezett ternie- 
kek. Igaz, rneghatarozott nyugalmi 
hclyzetc nines, dc a TTP-ben ennek 
nines is jelentosege. 

A szenzor osszeszerelese eiott az al- 
katreszeirdl keszilettem egy kcpci (30, 
abral. A nyakgyuru fotojat is melleke- 
lem, de az egyszerii egyoldalas pancl- 
hez (3i, abra) nyaktervet nem adok, 
Minden huzal forrasztasi pontjaba 
egy-egy I mm-es csoszegecset ulletiem 
be, igy a huzalok mindket oldalrol be- 
forraszthatok anelkul, hogy leszakit- 
hatnak a keskeny foliasavokat. Az aprd 
szegecsek voilakeppen a furalgalvani- 
zalast helyettesitik, 

A fekete miianyag hasdb a LED2 
foglalata, A viiagito diodat hatulrol egy 
mugyanta-cseppei (a prototipusnal 
CHEMISTIK Metal Epoxi Glue femra- 
gasztdval) fedtem be. Ez megakada- 
lyozza, hogy a vildgito dioda fenye es a 
kiilso fenyek a burdn keresztQl besziva- 
rogjanak a tapintbhdzba. 

A tapintofejet a jelkondicionalo 
egyseggei kelloen vekony, sokeres ka- 
bel, konkretan egy 70 cm hosszusdgu, 6 
mm kiilso atmerojii DVl kdbel koti 
ossze. A szigetelocso egy globdiis 
dmyekoldharisnyat takar, amelyen be- 
liil 4 db keteres aniyekoli kdbel es 5 db 
fiiggellen szigetelt vezeteker huzodik 
meg. Utobbiakbo! az egyik kihaszna- 
latlan marad, legjobb foldre koTni. A 
kdbel egyik vege a gyurii alaku rende- 
zopanelhez, a mdsik vege egy 15 potu- 
su SUB-D dugaszhoz csallakozik. A 
bekoiese a 14. dbrarol leolvashatm 

A t ikliiSidSziio modal mdkSdese (32^ 
dbra) 

A modul miikodesenek Idrgyalasa so- 
ran tobbszor hivatkozom az alaplap al- 
katreszeiiiek az osszefuggesi kapcsola- 
si rajzon szerepld pozicioszamara. 

A kb, 40 s periddusideju n^gyszdg- 
jelet az IC301 negyszoggenerator + bi- 
naris osztolanc allitja elo, az R302, 
R303, C303 idozitotag segitsegeveL A 
40 s periodusidd eldallitasdhoz raagd- 
nak az oszcillatomak nevlcgescn 409,6 
Hz-en kellene rezegnie, amibol azutoi- 
s6 osztofokozat a Q14 kimeneten 
(1:16384 leoszlds utdn) dlltland elo az 
1/40 Hz-es szimmetrikns jelet. Bekap- 
csolas utan az R304, C3(l i tag gondos- 
kodik arrol, hogy a 12. lab {Reset) egy 
iddre H-ra keriiljon. Az iddzitd tag a 


D301, D302, R307 diddds VAGY kapu 
egyik bemeneten keresztiil hat az R 
{Reset) bemenetre. Ezen iddtartam alatt 
az oszcilldtor inaktiv, cs az osszes osz¬ 
tofokozat kimenete L. Az R301 kikap- 
csolds man lassan kisuti a C30 l-el. 

Amint a Reset lab szintje L lesz, az 
oszcilldtor elindul, es elkezdddik az 
iddszdmldlds. 20 s eUeitcvel ^ QI4 
H-ra, a G3 01 kimenete L-re vdtt. Ujabb 
20 s mulva a G301 kimeneten ismet 
H-ra ugrik. Az L-s^H el hatasara a 
C304, R308 difterencidlo tag kiinene- 
tdn, azaz a G307 9. Idhdn egy pozitiv 
Liiske keletkczik. Ez inditja a G307, 
G302, C306, R310 releidozitd mono- 
stabill. Ekkor a G302 kimeneten egy 
kb, 80 ms-os pozitiv ncgyszogimpul- 
zus Jelenik meg, amil a G303 invertal. 

Ez utobbi impuizus a D303, D304, 
R311 diodds ES kapu egyik bemenetet 
enre az idore alacsony szintre huzza, 
mialtal a T301, R313 aramgenerdior 
1 25 mA-cs aramol fblyat a T3B kime¬ 
neten at a T3 kapcsolofokozat bdzisko- 
rebe. Kozben az emittere es kollektora 
kozoti 0,35 V merhetd, tehat tenylcg 
analog modban iizemel. A T3 telitesbe 
vezerlddik, es mindharom MODUL A 
relqei 80 ms-ra meghuzatja. Ez az idd- 
tartam normalis esetben bdsegesen ele- 
gendd a fotoaram-erositdk millivoltos 
nagysagrendii nullkorrekciojahoz, A 
miiveietet az eldlapi LED3 felvillandsa 
jelzi. 

Ez az aramgeneratoros meghajtds 
nemi magyardzatot kivan. Eredetileg 
ugy kepzeltem, hogy a T3 emittere -6 
V-on lesz, a kdzositett pont pedig +6 
V-on. Kesdbb Jobbnak lattam a fent is- 
merteteti raegolddst, hogy a stabilizdto- 
rokat ne terheljem feleslegesen a jelfo- 
g6k geresztesenek viszonylag nagyara- 
mu Lranzienseivcl A MODUL T addig- 
ra elkeszult, es nem kivantam nidr dl- 
alakitani. 

A rendszer Qzembe helyezesekor a 
nuilhiba szelsdsegesen nagy lehet, akar 
valamelyik tapfesziiltseget is megkdze- 
lilheti. Ezert a bekapcsoldsi reset soran 
a G304 kimenete mintegy 600 ms-ra 
L-re keriit, amely szint hatasara, a di6- 
dds ES-kapu masik bemeneten keresz- 
till, az aramgenerator emiyi ideig akti- 
vdlodik. 

Mcgjegyzem, hogy ha kikapesolas 
utan par mdsodperccel ujra bekapcsol- 
juk a tapot a kozben eltelt idd alatt az 
R301 nem tndja leljcscn kisiitni a 
C301-et, igy a Reset impuizus jdval 
keskenyebb is lehet, bar az elsd 
nullkompenzacidhoz 300 ms is ele- 
gendd. 
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A koniparatorok kimenetet a G308 
NEM-VAGY kapu fogadja* Nyugalmi 
lielyzetben - amikor a mindharom 
komparator kimenete alacsony szintii - 
a kapu kimenete H-n van. Ekkor a T2, 
n csatomas novekmenycs FET kinyit, 
jol szimulalva egy hagyomanyos TTP 
ztun kontaktusrendszcret. Ha a jelkon* 
dicionald GA®-je galvanikusan kozo* 
sitheto a fogado gepevek akkor az A ki- 
menettel aktivaihatjuk a fogado rend- 
szer merofej-bemenetet. 

A T1 emitterkovetd emitterpoten- 
cialja is magas szintu. Ilyenkor az OC 
optqcsatol6 IR LED-jen az R1 aital be- 
alHtott, cniiitegy i I mA^es aram folyik, 
ezzel a fototranzisztora telitesbe keriil 
Utobbi egy galvanikusan ffiggetlen 
kapcsolot szimulal {B, C kimeneti 
pont). 

A korai TTP-kbe, ill. ujabban a 
TTP-k felfogoegysegebe egy piros sta- 
tuszjelzd LED is be van epiWe. Ez ^Ita- 
Idban nyugalmi helyzetben vildgit A 
kapcsolasunkban ez a LED2, ami a Jp 
abrazolt allasaban az R3 alta! elofeszit- 
ve mukodik. Ha valaki forditott fazisu 
kijelzest szereme, azaz a LED2 akkor 
jelezzen, amikor tapintas tortenik, a Jp 
rdvidzarhidjat athelyezheti. Ekkor a vi- 
lagito diodaba az R4-en kereszttil fo¬ 
lyik aram, a G309 inverter fiinkcioju 
kapu kimeneteroL 

Meres elott a TTP-t elmozditjuk, 
meres, sorozattapintas kdzben gyakran 
valtoztatjuk a helyzetet, mialtal a moz- 
gaserztkelo szinte folyamatosan pre- 
zentalja a sztochasztikus kontaktusza- 
ras/-nyitas jeleit. Amikor a golyo eppen 
zaija a +Ut -Ii306-CND aramkort, a 
diodas VAGY kapu masik bemeneten 
az R305, C302 egy-egy poziiiv tiiskel 
ktild a Reset labra, mindannyiszor lijra- 
inditva az iddzitest. 

A modui Rem bemenetit magas 
szintre huzva, az R316-on kereszriil az 
1C301 reszetelddik es a relevezerld ki- 
menet is aktivalodik. Erre a pontra Id- 


viilrdl a K ,,rejtett” hatlapi kapcsolo 
csatlakozik. Ezzel btaTiikoT tetszoleges 
iddtartamu kezi reszeteMs kapcsolhato 
be, ami kcnyelmesse teszi a szervizc- 
lest es tesztelesi celokat is szolgal. 

AG305-G306 iramkori kdmyczetc 
egy hagyommyos, a mechanikai kon- 
tatosoldioz hasznaiatos pergesmente- 
sito aramkort tartalmaz, csakhogy itt a 
kontaktust a T302 tranzisztor helyette- 
Siti. A tapintoszar nyugalmi beiyzete- 
ben tehat a G308 kimenete H, a G309-e 
L, a G305-e iamet H szintii. A T302 
ilyenkor telitesben van, invertdl, igy a 
kollektora alacsony szintii (az 
R312/R315 elvileg lOl/l fesziiltseg- 
osztds-aranya ehhez bdsegcsen elegen- 
dd). Rozben a G306 kimenete ismel 
csak H, a C307 pedig kisutdtt allapot- 
ban van. 

A tapintoszir kimozdit^sakor a 
T302 lez^, a C307 az R312-n kereaztiil 
+UrTQ tdltddik, a G306 kimenete par 
milliszekundum elteltevel L-re valt* 
Amint amunkadarab feliiletetdl eltavo- 
lodik a merogomb, ismet helyreall az 
alapallapot: a T302 az R3 l5-dn keresz- 
tiil kisiiti a C307-et (kdzben ismet elte- 
lik nehany milliszekundum), az IC303 
4, kimeneti pontjan egy L~>H iinpul- 
zusel generalddik. Ez a C305, R309 
differencialotag kimeneten, azaz a 
G307 JO. pontjan egy keskeny pozitlv 
tuimpulzusi general, ami inditja a 
monotlopof A kovetkezm^ny: minden 
lapintasi ciklus vegen cgy-egy 
nullszint-helyrealHtas megy vegbe a 
fotoaram-erdsitokben I 

Mint latjuk, a tapintas soran a 
monoflop inditasB nenn kesleltetessel 
tdrtenik. A meresek szerint a prototi- 
pusnal valamelyik Kx bemenet etsd feL 
ful6 impulzuseletol szamiioti 26 ms el- 
teltSvel valt a G306 kimenete. A vissza- 
valtasi kesleltetes veletlenszeru; attdl 
ffigg, bogy a tapinto mozgd reszenek a 


34. abra 


pergSse eppen meddig tan. Az [ I ]-ben 
ramutattunk, hogy milyen fontos a sta- 
tuszjel mine! kisebb kesleltetessd valo 
atvitele. Szerencsere a fent largyait per- 
gesmentesito aramkdr nem a statuszje! 
jcliitjaban van, igy magat a merest nem 
lassitja. A kesleltetesei a tapinto moz- 
gatasahoz szukseges iddhoz kepest pe¬ 
dig jelentektelenek. A szerepe v^giil is 
az, hogy kizardlag akkor prezentaljon 
egy^etlen, komkt IntJitaimpulzusi a 
monoflop szamara, amikor a mozgd 
resz mar nyugalomban van. 

A gydri jelkondicionald rendszerek 
olyan felepitesuek, hogy a tapintdsok 
soran mindigaz e!s6 kontaktusbontasra 
reagalnak, a tovabbiakat figyelmen ki- 
vul hagyjak (hiszen a hagyomanyos 
TTP is szepen prelleg), ezert a j el kime¬ 
netet ezuttal nem pergesmentesitettem. 

EfJceszites, aikatreszek 

A 35,5x77,5 mm-es panel nyaktcrv'et a 
33* a bran taMijuk meg, az aikatresze- 
kei a 34. abra alapj^n ultetjiik be. Ne 
feledkezzunk meg a negy liuzaMdiida- 
l^srol! A C303 miianyag dielektriku- 
mii, a C302, C304, C305, C309 kera- 
mia tarcsakondenzator A D305 es a 
D306 szuksegessege az elkesziili mo¬ 
dui tesztje soran deriilt ki, igy ezeket a 
fdli^ott oldalra tbrrasziottam fei. 

Az elkeszuU moduli erdemes kiprd- 
b^ni. A Kl, K2, K3 bemeneteket 
egy-egy 1*,*100 kobmos ellenallason 
keresztiil GND-yq kotjuk, a Ofi-re ide- 
iglenesen egy npn tranzisztor bazisat 
csat 1 akoztatj uk, ami nek kol 1 e klorkd- 
rebe aramkorlatozo ellenallason ke- 
resztu! egy LED-et iktatunk. A +t/ 7 -Te 
+6 V-ot kapcsolunk; ^landdsult alla- 
potban, terheiellen kimeneiek eseten az 
dramfelvecel kbr 0,5 mA. A LED-cn 
megfigydjuk a Reset-folyamatot, majd 
az M, KJ, K2, K3 pontok stimulalasaval 
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35. dbra 


(pi. a h-Ut 6s a barmclyik bemenet koze 
csailakoztatott, szepen pergo mikro- 
kapcsoloval) dlenorizziik a mukod6st. 
Az iddzilesckeU jcfalakokat oszctllosz- 
koppal, stopperrel merhequk. Sziikseg 
csctcn az R302-t es/vagy a C303-at csc- 
reljiik. A 40 s-ol ncm szukseges kivar^ 
ni, a mintadarab IC301 Q4 kimcneten 
(Z lab) 25,6 Hz-cs, azaz 39 ms perio- 
dusidejii riegyszogjelet mertiitik. A 
v6gs6, £*/4-en kiadott idozituciklus ne- 
hiny misodperces elterese a nevleges 
40 s461 niegengedetl. A mintadarab 
ciklusidcje p61dBul 38 s. Az elkcszult 
ctkiusiddzitd f6nykepet a 35, abran 
mutatjuk be. 

34, Hangjelzo modal (MODUL B) 

A koordtnatamerogcpek es a szerszam- 
gepckhcz illcsztheto gyari TTP-k jel- 


kondicional6i 6rinteskor rovid sipolo 
bangjelzest adnak. 

A hangjelzo modul (kapcsolasi rajz: 
36- Abra) fcladata ennek cloallitasa, ha 
net^ olyan berendezeshez csatlakoz- 
tatjuk tapintofejunkct, ami nem genera] 
ilycn hangot. Az cgyszeru ajumkor 
alapja az fC40U az R402, C402 Idozito 
tag 6ltal kb. 0,1 s-ra beallitott 
kv^istabil ideju monoflop. Az IC be- 
menetet a C401, R401 diffcrencialo 
laggal ,,dinamikussa"' alakitcUuk, igy a 
monostabi! egy*egy tetszdleges szeies- 
s6gu negyszogjel lefyto 616re aktivalo- 
dik. 

A kimenctcrc kapcsolt aktiv 
{E)C-r6I mtikddo) piezozummer ilyen- 
kor 100 ms idotartamu sipolo hangot 
ad. Ha erre nines sziikseg, a Jp hiively- 
htdjanak eitavollt^sava] a hangfelzcst 
kiiktathatjtik. A modul -B pontjai ter- 



mcszclcscn a MODUL T TIB kimene- 
terol vezercljuk. 

Etkisziiis^ aliittrisz^k 

A MODUL B nyakierve a 37* abran 
lathato, az alkatreszeket a 38. dbra 
alapja Qltetjuk be. A mintadarabra a 
HAM-hazdrban kaphato, belso oszcib 
latorral rendetkezo ,,ketfiilu"' piezo- 
ziimmerl szereltem fel, a nyakterv is 
ehhez keszult. A negyedik, bekotetlen 
lab esupan a panel biztosabb rogzilesel 
szolgalja. 

Az clkesziill modul (39* abra) be61- 
litist nem igenyeL Az ellenorzese egy- 
szerii: ha a lap rakapcsolasa utan a -B 
bemenetet egy pillanatra CAD-re koi- 
jiik, a sipjelz6s megsz6!aL Minden ko- 
vetkezo proba eldlt a C401-el ki kell 
sutni! Az egyszem aramkSr a tapinto 
mozgo rcszcnck visszateresekor kelet- 
kezo kimeneti tranziens hatasara is ge- 
nerilhat jelzest. Ennek elkerulesere az 
[1] 24. dhrdjdn szereplo komplex per- 
gesmentesito rendszert kellene bciktal- 
ot a MODUL T TIB ponija es a kimene- 
ti fokozat kdz6. A mintapeldinybol ki- 
hagytuk, de a MODUL Tt kivilto mik- 
rokontrollerben szoftverrel es a 
CLC-kkel szimul6Ihat6 volna ez is. 
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38. dbra 


RT tK'19 


151 




























































39. ^bra 


3.5. Tapstabilizator modal 
(MODUL P) 

A tapfesziiltsegek me^alasztasanal el^ 
so sorban a meglevfi kis 10 VA-es, nev- 
legesen 2x9 V szekunder feszuttsegii 
transzformatorombol (HAHN BV El 
4811118) induitam ki* Ennek a 
szekundereihez illesztett Graetz-hida- 
kai koveto pulTerelkdkon Qresjaratban 
14 V DC merheto, Aszekunderck nev- 
leges terhelhetosege egyenkent 450 
mA, amit a mi rendszeriink fogyasztasa 
meg sem kozelit. A legnagyobb fo¬ 
gy asztonk a harom, parhuzamosam 
kapcsolt jelfogo 6s az ezekre csatlakoz- 
ratott R5, LEDS, de ezek egyuttes 
aramfelvetele is csupao 40 niA koruli, a 
nevleges 12 V-rol. A tobbi araiTikori 
reszlet es a jelfogok egyiittes terhelese 
valoban 12 V koriilire csokkenti a 
puffcrfcsziiltsdgct, ami pcrsze ilycnkor 
mar kb. 2 hullamossaggal jelie- 
mezhetd. Ez a terheies is csak viszony- 
lag rilkan es rovid idotartamokra erve- 
nyesiil, arnit egy kelloen nagy kapacita- 
sii puflferelko joreszt Id ts tud egyenlite- 
ni. A relek az adatlap szerint mir 8 V-tal 
geijesztve meghuznak, es 1 V-ra cs6k* 
kentett tekercsfcszultscgncl cngednck 
csak el! 

Az eldzetes kiserletek sor^ ug>’ 
tiint bogy a MODUL T tokeletes mu- 
kdd6sehez a +6 V-os tipfeszultseg mdr 
megfelelo, amit a MODUL B is kedvel. 
A ieglenyeg&sebb szsmporjf az, bogy* a 
T2 kimeneti FET6 V-os logikai mnttel 
mar biztonsagosan kivezerelheto. A kdt 
analog modul tipellalasilioz negativ 
tapfesziijts^g is szukseges, fgy vegiil 
egy +6 V-os stabiliz^torrendszer mel- 
letl dontdttem. Az otthoni alkatresz- 
keszletemben meg akad neh^y femto- 
kozasu 723-as, igy ezeken alapalo 
szimmetrikus tapegyseget epitcttcm, a 
gyari ajaniasok szerint (40. a bra). A 
pozitiv agba az R503 driftkompenz416 
ellenallast is beterveztem, mert a MO¬ 
DUL K referenciaosztoja is a +t/rb61 


taplalkozik, ezert erdemes mmdent e!- 
kovetni ennek stabilit^aert. A 723- 
asok minimal is bemendfesziiltsege 9,5 V. 
Szerencsere a pufferfeszultseg a maxi- 
malis terheies alatt sem esik le ennyire. 
A LEDl getjeszt^sehez az amatdr- 

korokben elterjedt, egyszerii es megis 
megiehetdsen stabii aramgenerator- 
ketp6!ust valasztottam (IC503, R508). 
Az adott IR-LED adatlapja szerint a ra 
megengedett tartos aram 20 mA, de az 
R508-cal ennek mintegy a fcL6t 12,5 
mA-l ^llilottam be - egy 100 ohm/1% 
-os ellenallas akadt ugyanis a kezembe 

megelozve a LED parametereinek 
idfibent megvaltozasai, azaz az eszkoz 
,,bregcdeset". Az aramgenerator a pO' 
zitiv pufferfesziiltsegre esatiakozik. 
Ezt a pontot ki is vezettem (+[7^); a fe- 
szultseg6t a MODUL A-k labara 
kiildj iik. 

Az erzekenyseg (azaz a foto- 
aram-erositok \ ^m-es elmozdulashoz 
tartozo kimenofeszuitseg-valtozas a 
nullpont kozeleben, amit a J. /. ponthan 
±50 mV/jim-ben aliapitottuiik meg) 
sok osszetevotol ffigg. Fiiggvenye pel- 
daul az IR-LED peidany es a fotodio- 


dak parametereitnek, a tiikrok feliileti 
minosegenek, fotodioda-szerelvenyck- 
nek a tukorpar peremetol mert tavolsa- 
g^ak, a LED-befogd feszekkialakit^- 
s^ak es tiem utolsosorban a LED 
geTjesztdaramdnak. Ez utobbin a leg- 
kotmyebb valtoztatnr"ha a mert erze¬ 
kenyseg nagyobb, mint 60 mV/um,. ak- 
kor az R508 novelesevel csokkentsiik 
az iramgenerator kimenoaramat! Ter- 
meszetesen a h^om esatoma erzekeny- 
s6ge is clterhci egymastoL A fcnli meg- 
^lapitas az atjagerzekenysegre erten- 
do. Amennyiben az erzekenyseg lenye- 
gesen nagyobb, pi. 100 mV (a minta- 
peldanynal ez volt a helyzet), akkor az 
RlOl vagy az R102 helycre huzalathi- 
dalasl tesziink, azaz a fotoaram-erosi- 
tdk visszaesatolo eilenallasa csak 10 
Mohm lesz. 

A negativ tapfcsziilLseg lerbcl6se 
csekely (a prototipusnal 15,5 mA-t 
mertera), a stabilitasa sem kritikus. 
Csak megszokasbol stabiliziltam ezt is 
egy 723-mal, e helyett egy 78L06, sot 
egy 78L05, de akar egy „elemi’* at- 
ereszto tranzisztoros stabilizator is 
megteszL 6,2 V-os Z-diodavai es pi. 
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41 abra 


BCl82B tranzisztorraL Uiobbinak kei- 
segtelen hatranya a tobbi vcrzioval 
szcmben, hogy kiserletezes kozben kU- 
lonleges ovaiossSgot igcnyel, mert nem 
rovidziirveden. A 723-as alapu tapagak 
az R504-nek £saz R507-nek koszonhe- 
toen mar lnm = 0,65/5,6 = 0,116 A-es ki- 
menoaramnal leszabaiyoznak. 

Ha a negativ lapagba 79L05-6t, 
79L06-ot vagy pi, BC212-vcl megva- 
losilotl egyszerii negativ fesziiltsegu 
stabilizatort teszunk, akkor az egytk 
Gractz-hidat is mcgsporolhatjuk, 

A LED4-ct abbol a meggondolas* 
bol kdtoitcm be a kisebb terhel^SLi ne- 
gaiiv tipagba, hogy a kesziilek fesziilt- 
scg alatti allapotal akkor is jelezze, ha a 
tapiiitofcj nines csatlakoztatva. Bar a 
kiserlcti verzibban ez ketseg kivul 
praktikus, miiszakilag korrektebb len* 
ne a LEDl-gyd sorba kapesotni, azaz 
az aramgeneraLor kimenohurkaba iktat- 
ni. Egy vegleges konstrukcibbaji igy 
esak a csatlakoztatott tapintofej esetbn 
jelezne, raadasul az elektronika ossz- 
tbgyasztasa tovabb csokkenne. 

Eikesz^tes, a[katrt\Hzek 

A moduli a 41. abra szerinti, 35,5x71 
mm mcretu nyakm cpitettem fel, a 42. 


^hra heiiUetcsi 
rajza szerinl, A to- 
pologiajat ki-ki m- 
galmasan modo- 
sithatja a fentiek, 
ill. sajit alkatrcsz- 
bazisa szerini* 
esak a kivezetd- 
labak maradjanak 
a helyukon! Az 
IC5(H feltuntetett 
alkalreszertbkek- 
kel akkor ad 6 
V-ot. ha a referen- 
ciafesziiltsege (a 
4. Idbon merhetd) +7,2 V; ilyct ncm ne- 
hez talalnL A +6 V turese egyebkent 
±0,2 V. Elteres eseten az R501 vagy az 
R502 cserelendo. A C501, C505 kerd* 
mia vagy lombkondenzdor, a C503, 
C504, C507, C508, C509 keriimia, 

A panel fotojan (43* Alira) laiszik, 
bogy az IC503 ala kis hutozlszldt tet* 
tcm. Ez felesiegcs ovatossag voU, men 
a 12 V-tal taplalt aramgeneralor 1C, ha a 
LEDl-en esak 1 V esik, akkor is kb. 
0,12 W-oi disszipal. 

3*6. Afaplap 

Az osszesen 9 db moduli, a halozali 
iranszformatort cs az osszefuggesi kap- 
csolasi rajzon szerepld Idbbi, ncm a 
modulokon lalalhato alkatelemet, vala- 
mint a csatlakozokhoz, clolapi kezelo- 
szervekhez es LED-ekhez mend veze- 
tekeket az alaplapba fbrmsztjuk be* 
Ezek koziil a hilbzaii iranszformaior 
koruli alkatreszekrdl m6g ncm volt szb, 
A ket 0,5 A-es biztosito, melycket a tra- 
f6 adatlapja javasol, a szekundereket 
vedi a terheles tartbs zarlata esetdre. A 
primer tekerccsel egy 275 V-nil letorb 
VDR-t kapcsoltam parhuzamosan. Ma- 
napsag a halbzatra sz^os gyors aram- 
iranyitbt, kapcsolbuzemu lipcgysegei 


csatlakoztatnak, amelyek hatalmas 
tranziens feszultscgtuskeket is produ- 
kalhatnak* Ztvataros iddben a l^gkori 
sziatikus clektromossag is veszelyes le- 
het. Velemcnycm szerint a kompakt- 
fenycsbvek, LED*lampak korai halala- 
ert is ctsb sorban a felsorolt hatasok fe- 
lelosek, hiszen a Icgtdbh kereskedelmi 
termek semmifete tranziensvedelmet 
oem tartalmaz. 

A VDR az clekironikara vc&zelyes 
impulzusokat eliminalja, mikozben 
nagy ^amcsucsok atakulnak ki rajta. A 
Bil az esetlegcs tuldisszipdas ellen ve¬ 
di meg az eszkozt, es persze vedi a 230 
V-os halbzatot is a VDR tetoresekor 
eldallb zarlat csctcre. 

Elkdszlt^s, aikatr^szefi 

Az aJaptap 132x 141 mm meretu nyom- 
laloti aramkbri lap, melynek nyomtata- 
si rajza a 44. ilbran* a modulok es az al- 
katreszek beiiltetesi rajza a 45. abrao 
szcrepcl* Mcglehetosen szep szjimfnal 
talalhatb rajta huzalathidalas (12 db), 
de bat ez az ara annak* hogy a h^lag 
sokkal egyszeriibben elkeszithetd 
egyoldalon loHAzott panett vdaszioi- 
tarn erre a celra is. A huzalok koziil a 
GNDA a halozali vedbvezetovel kbzo- 
sit6, viszonylag hosszu atkoles szige- 
telU a T3 kollcktorai a J- sinnel ossze- 
kotb pedig a fbliazott oldalon halad, es 
amyekolt. A 45. abran czen szaggatot- 
tan szerepeL 

Mcgjegyzem, hogy az osszes nya- 
kot vasalbsos technolbgiaval keszitet- 
tem el, aminek a reszletes letrasa a 
[4]-ben olvashatb. Nemi gyakorlat 
megszerzese utan kivalo minosegii, fi- 
nom mjntazatu pancleket lehet igy ol- 
csb cszkozbkkd kesziteni, amelyek 
semniiben sem inanidnak el pi. az 
aranyaron kaphatb PnP folia segitsege- 
vel reprodukaltak mogoti esupan kisse 
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tobb t€chnol6giai lepesi, nagyobb gon- 
dossagot igenyel a mintizat felvitele. 

A TIJIL a T3 DMM-tncl mert h2 le 
parametere legalabb 80 legyen! A 
TO-] 8 tokozfcu, mara elavultnak sza- 
milo 2N2222 (A) helyette&Itheto a 
TO-92 miianyag lokozasii PN2222-vel 
(vagy PN2222A-val}. Az alapnyak is 
ket-ket forrszemet tartalmaz a baziski- 
vezetes sz^ara, igy utobbi tranziszto- 
rok fogadasara is kozvetleniil alkalmas. 
A T2 IRFD120 tipusu, manapsag mar 
szokatlannak tJirio tokozasii, N-csator- 
nas novekmenyes MOSFET, alacsony 
kapufeszii 1 tsegge 1. 

A DIL-4 jellegu tok jele HD-l, az 
Inleraational Rectifier HEXDIP-nck 
(ertsd: HEX- FET-hez tervezett DIP 
tok) is nevezte. Egy reges-regi 
lIDD-bol cpitcttem ki, Darmely un. lo- 
gikai (alacsony kapufesziiliseggel be- 
kapcsolhato), 1 ohin alatti csator- 
naeilenallasu, kisaraniii modern N-csa- 


44. abra 


tomas novekmenyes tipussal helyette- 
sitheto, 

Duhozolds 

A szerelt ulappanel kenyelmesen elfir a 
kereskedelembeo kaphatd 150x150x60 
nim-es aluirdnium mflszerdobozban (tt- 
pusa: M29, ill M29/G)- A felerositese 
harom ponton, MS^as csavarokkal lor- 
tenik: ketto a hatlap kozeleben a doboz 
belso szerelosmjeinek furatain keresz- 
till, a harmadik eloF kdz6pen. Az elob- 
bi ket csavar egy-egy 10 mm hosszusa- 
gtJ, a kozepso pedig 16 mm-es belso- 
menetes tavtarto csovecsken keresztiil 
rogziti a panelt, 

A 3-3 db MODUL A es MODUL K 
egy Amyekolo kerei, valamint a doboz 
falai altal hataroll tcrben helyezkedik 
el, Az alaknui keretei 39 mm szeles- 
segii horganyzott badoglemez csikbol 
hajlitottam» es 4 db merev huzaWarabot 


forrasztottam hozza, ame- 
lyek az alaplap mcgfelelb 
forrponljaiiioz rogzitik, 
Ezek koziil az cgyik a 
GA/D-vcl val6 galvanikus 
kapcsofatat is biztositja. A 
beiiltetesi rajzon az amyekn- 
16 keretet pontvonal jelkepe- 
zi. 

A doboz aramkoreinek a 
lapintofejjcl valo kapcsola- 
tat egy 15 polusu CANNON 
(SUB-D; Csl) csaiiakozd- 
par biztositja. A huvelyt ugy 
kell elhelyezni a doboz eld- 
lapjan, bogy a 4-8^ 12-15 
szamu polus az amyekolo 
kereten belQF a //-es polus 
annak hataranal helyezJced- 
jen el. 

A kerct szclen kis kiva- 
gas ki^szitendd a csatlakozo 
szamara. A hiively czen re* 
sze es az alapnyak kdzdtt 3 
db rdvid keteres amyekoU 
kabel letesil viltamos dssze- 
kottetesl. 

A Cs4-et szml6n az eid- 
lapra szereljiik, persze az ar- 
nyekolason kivuL Ez egy 4 
polusu, menetes un. mikro-* 
foTicsatlakozo dugasz. (Az a 
gyaniim, bogy kedvezo ar- 
fekvese miatt sz^os celra 
hasznaljak a legkiilbnbd- 
zdbb kcszii,lckckbcn — az 
egyes polusok tapasztalalom 
szerint akar 5 A-t is elviseb 
nek de a legkev6sbe mik- 
rofon csatlakoztat^ara...) 
Ugyanide, a csatlakozok kdmyekere 
keriil a LED3 es a LED4, 

A 3x0,5 mm^-cs halozaii vczetekei 
a doboz hatoldal^ vezetjiik be, kihu- 
z6das ellen megfelelden biztositva, (A 
mintadarabnal egy regi gyari mCiszer 
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4. Beallftas 



hasonid feladatu kis tem tdrmzelen- 
cijivel oldottuk ezt meg.) Szinten a 
hitlapra szereljiik a K, kis billenokaros 
vagy tolokaros egyaramkoros kapcso- 
I6t siillyesztetten, hogy csak sz^deko- 
san Ichcsscn atkapcsolni. 

A LED-ek az cfdlap furatain bujnak 
aU a rogzitesiikro! es elektromos csatla- 
koztatasukrot egy rovid tavtartdcso- 
vecske kozbciktatisaval fclcsavarozott 
kis panel szolgal. Ancgy sz4] vezet^ket 
is ebbc forrasztottam, A jobb laihato- 
s^g, nagyobb kontraszt okan a LED-ek 
kornyezetet a sziirke elolapon feketere 
fcstettcm. 

A doboz belsejerol keszult fold a 
46. dbran iathato, 

Felhtvom a figyelmet aira, hogy a 
fotoram-erdsUok rendkfviil zavarerze- 
kenyck, igy a megfelelfi Amyekolasuk 
alapvetd fomossagii. Megfelelo miiko- 
des csak zart muszerdoboz eseten 
hato. A tapintofejben a mozgaserzekelo 
kdbelet egdszen a szenzor talppontjaig 
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amyekolni kellt Ez ujabb indok arra, 
hogy az erfisitdket Icgjobb volna a ta- 
pintohazba szerelni. 


41 A foioaram-erositdk itvitel^nek 
beillitasa, a rendszer jQlkesteltete- 
s6nek megmerdse 

A mereshez a 47* abra szerinti osszeal- 
Hiast haszndltam, Fiiggvenygenerator- 
kir\\ egy EMG 12574 myszcn hasznal- 
tam, amelyen IOC Hz*es. 80% kitoltesi 
tenyezoju negyszdgjelct programoz- 
tam be, amil a TTL kimencicrol vezet- 
tem el Ami- mcgismert mikrometercs 
meropadba befogolt TI P mozgo egy- 
segbcn levo LEDI -et a 2N2222-bdl es 
a 220 ohmos ellenallasbol alld aramge* 
nerator hajtja meg nagyjabdl 12.. J 5 
mA-es aramimpulzusokkal Hogy a 
tdnyleges iizemi viszonyokat mindl 
jobban szimulaljam, a meropadba tele- 
pilelt folodioda-par ds a MODUL A ko- 
ze ugyanakkora kapacitasu ^yekolt 
kabeldarabot kotottcm* mint amekkora 
kapacitasa a vegtcges kabelereknck 
van. 

Ekkor deriill ki szimomra, hogy a 
mQszertechnikaban dltal^nosan alkal 
mazott keteres teflonszigetelesu ffeher, 
tekercselt szalagburkolatu, kek-feher 
drpiiru, meglehelosen merev) ^yekolt 
kabelnek milyen nagy a kapacitasa: az 
cgyik eret az amyekolassal osszekotve 
es a kdt er kozott mervc, az kb. 500 
pF/m-nek bizonyult! Vegiil egy nagy- 
jabol 20 cm-es darabot vagtam le a me¬ 
reshez. 

Ezzel szemben az elektronikai do- 
bozhoz dugaszoll szcrelt DVl kabc! 
harom fotoaram-csatomajanak teljes 
kapacit^isa egyenkdnl kb. 100 pF, a hu- 
zairendezo nyikgytiru csallakozopont- 
jaitdl a fotoaram-crOsitdk bemencteig 
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ertve* (Termeszetesen a kabelkapacias 
meresekor sem a fotodioda-parok, sem 
az erositomodtiiok aem voitak csatla- 
koztatva*) A a -f/rtapfesziiltsc- 

get kelcsatomas labortap szolgaltatta. 
A jelalakok vizsgalat^oz egy ketcsa- 
lomas digitalis uszdlloszkdpot hasz- 
naltam, az abran kulon nem feltiintetett 
10 Mohmos merfifejekkel. AAiODUL 
K 10 mV-os felsd komparalasi szintrc 
volt allitva. 

A fotoaram-erosito nullkonipen- 
zalasat a meres soran a Jp 101 -el kiiktat- 
tam. A Cl01 helyere ideiglenesen 
115 pF-os trunmerkondenzatort te- 
vc, es a szkoppal a MODUL A kimene- 
tet figyelve, a mikrometerrel kb. 20 
mV-os amplitiiddju kimenojelet beallit- 
va, a trimmert a kiforgatoti helyzetebol 
addig allitottam^ amig a felfuto d felso 
tullovese megszimi, az 61 kissc lekere- 
kedett. Ez utan a kiforrasztott trimmert 
megmertem, majd a vegleges keramia- 
kondenz6tort ultettem be a helyere. A 
mintapeidanyban mindharom csatoma- 
hoz ClOl =6*8 pF-os peldany felell 
meg. 

A szkopot vegiil az abra szerint 
csatlakozlattam. A At kesleltetes az 
aranigenerator kimenete es a kompara- 
tor kimenete kozott a fenti meresi ko- 
riilmcnyek meliett kevesebbnek bizo- 
nytiit, mint 50 ps* Emlekeztetoul: az 
[5]-ben bemutatott IR statuszdtviielu 
normal TTP alviteli tanca is nagyjabol 
eire volt kepes. Ha egy profibb konst- 
rukcioban az erdsitdk is a tapintofej- 
ben, a fotoerzekeldk kozvetlen kozele- 


ben volnanak, akkor az dtviteli keslel¬ 
tetes valamelyest csokkenne, bar a ket 
antiparalel kapcsoll, elofeszitetlen 
BPW34 eredd retegkapacitasa is sza- 
mottevo, kb. 140 pF! Megjegyzem, 
hogy a harombemenetu kapu es a ket 
kimeiieti fokozat nem szercpel a meresi 
lancban, men azok sajat* osszesen leg- 
feljebb neMnyszor 10 nanoszekun- 
dumos kesleltetese elhanyagolhato. 

42. Az erz^kelorendszer vegleges 
beillitisaf ellenorzese 

Ez a tevekenyseg bizony tiirelmet 
igenylo, babra mtinka! A finom^lHtd 
mechanikakat felszereljiik es allitocsa- 
varokkal kozepallasba helyezziik. (A 
harom gyiiruszegmens dsszeffiggo sik- 
ban fekiidjon.) Amozgd reszt a helyere 
tesszuk, de tapintoszarral nem szerel- 
jiik tel. E helyett alatetekkel es egy 
nyomorugoval felszerelt M3-as csavar- 
ral huzatjuk be a helyere. A golyok biz- 
IDS, hatarozott feltekveset a rugoero 
biztositja. A szerelt tokfedelet a tapin- 
tohazlioz csavaroztam. hogy a kiilso fe- 
nyeket kizarjam, ill. a megfelelo elek- 
tromos amyekolas isbiziositva legyen. 

A nyakra szerelt fotodioda-parokal 
egyenkent allitottam be, miutan a 49. 
abra szerinti merdaramkbrbe kotottem 
be az eppen vizsgSlat alatt alldt. A MO¬ 
DUL K most erdektelen, es a szkopot is 
egycsatornas modba allitottam. Agene- 
ratort ezultal DC modra kapcsoltam, 
mialta) ILL kimcncten permanens DC 
szint jelenl meg. A fotoerzekelo panel- 


jet a helyere illesztetlem, es a szkop Y1 
csatomajanak 2 V/osztas fiiggoleges 
erzekcnysege mcllett megfigyeltem az 
elteres iranyat, ami - leven a panel! alul 
kicsit hosszabbra hagytam - negadv 
iranyii kell legyen. Termeszetesen 
iiyenkor az erz6kel6rendszert a kiilso 
fenyektol el kell zami! Aztan a helyerol 
kiv6ve lereszeltem a nyak also elebdl 
egy kicsit, majd visszaillesztettem. A 
muveletet mindaddig ismeteltem, amig 
a szkop fenysugara a nullvonalat jo I 
megkozelitette. Ha a korabbrol ismert 
50 jti V/pm enekenysegge! szamolunk, 
akkor 1 V-os elteres 20 |im-es nullhi- 
banak felel meg, ami a rendszer vegle¬ 
ges osszeszerelese utan a fmomallitO 
mechanikaval konnyeden korrigalhatO 
lesz. 

Ez utan a panelt az itt is bevalt, 
gyorsan koto Metal Epoxi Glue mii- 
gyantaval veglegesen rogzitetteni. Ez a 
beallitas kisse hossz^adalmas folyamat 
az also tokfedel allando ki-/beszereles 
miatt, amit rdadasul a tovabbi kel foto- 
erzekelovel is meg kell ismeteim. Fel- 
homalyos helyisegben konnyebben, 
gyorsabban edit eriink, viszont ehhez 
files szem kell... 

mind az alkatreszek elkeszite- 
senel, mind azdsszeszerelesuk soran az 
elerheto legnagyobb pontossagra to- 
reksziink. a fotodioda-parok lapkai ko- 
zotti-eltero tavolsag, azallo- es mozgo 
resz cSkeszitesi es szerelesi pontatlan* 
sagai jelentds elterest okozhatnak a ha¬ 
rom esatoma eredd atviteli tenyezdi kd- 
zott. Ezek egyreszt a fotoaram-erositok 
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valaiTietytk vis^zac^tolo eltenallas^* 
nak cscrcjeveL misre^ a komparito- 
rok kuszdbszi ntje nek atal I i tasa va I 
konipenzalhatok. Vegleges osszeszcre- 
les kozbcn a gorgos iilekparokat von- 
juk be vekonyan muszerolajjal! 

5. V^rhatb erz^kenyseg 

A kovetkezokben a statikus erztkcny- 
segel probalom meghatarozni a mccha* 
nika geoinetriai viszonyaibol levezei- 
ve, mikozben szamos egyszerflsito fcl- 
ccicllei elek* Figyelembe veheijiik 
ugyanis, bogy bar a tapintas soran a ta- 
piniogdtnb akar millimeterekct is et- 
mozciLilhat, a tenyleges erz^keldst^tusz 
kiadisa az crintest koveto mikronos 
nagysagrendii clmozdulas kozben 
megiorlenik, a tovabbi mozgas sza- 
munkra kozombos. 

Az 48. dbr^n a mozgo resz kinema- 
tikai vazlaia lathato, erosen eltorzitott 
aranyokkak Az / m^ekil kiterites ol- 
daliranyban tfirtenik, a szaggatottan ftb* 
razotl helyzelbe. Ugy fekinthetjuk, 
bogy a mozgo r^sz a bal oldali golyo 
kozeppontja korill tbrdul el. A valosag- 
ban a golyo kozben gordiil es csiiszik is 
a gorgdk kozdtl. M6g bonyoluitabbak a 
viszonyok, ha k^t golybt osszekotd len- 
gely menten torlenik az elfordulas. fip- 
pen a lapiniiigomb mikronos nagysag^ 
rendii clmozdulasai lekintve, ezckkcl 
nem erdemes foglalkoznunk. Szinten 
elhanyagoljuk a lapintogonibnek a 
rendszer szogelfordolasabol kovetkezo 
paranyi m clmozdutasat Az elfordulas 
kovelkezteben a ket fotodiodai eredeti- 
Icg egyenid mertekben megvildgtlo 
fdnysAv h mertekben folfele elmozdul, 
eldidczve a nullhlol kCilonbozo eredd 
fotoaramoi- Lcegyszerusitve a vtszo- 
nyokat egy szogemeldvei szamolha- 
tunk. amelynek karjai az a^,+bn ds a I, a 
szdgcmelS pedig az / elmozdulasl 
trans/rormalja at /t-ba: 

h == (a„'Hjn)l/L 

Az 49, abra az erzekelorendszer geo- 
metriai viszonyail mutatja, fcliilnczct- 
ben. Az O ponton megy at a tapinto- 
szamak a rajz sikjara merdfeges tenge- 
lye. A G2, G3 pont az r sugaru ko- 
ron eihelyczkedfi taraasztogolyok kd- 
zeppontja, az Fh F2, F3 pedig az R su¬ 
garu kor menten erintolegcscn fcisze- 
rell fotocrzckeld-csipek sikjanak ko¬ 
zeppontja. A fenti pontok ket. kozos 
sulyponiu cgyenlooldalu haromszog 
csucsponijai. Az crzekelot az Y ten- 
gelyekkel Jelzcti koordinatarendszerbe 


helyeztiik, melynek origdja az O; ezen 
halad at a Z fengely (tehat a lapintdsz^ 
tcngclyc). 

A lapiniogomb kitSritesekor fellepo 
elfordulasokat harom evidens forgis- 
tengeiy menten vizsgaljuk. Ezek az X 
tengellyel parliuzamos eJ, \\L e2^ vala- 
niint az Y tengellyel parhuzamos e3, 
Eloljardban leszogezlietjiik. Iiogy a ta- 
pint6 erzekenysegc iranyil elmozdi- 
tasra a legnagyobb, hiszen cz viltozta- 
tas nelkul adodik at a mozgo reszre. 
Feltdelez\^e az 50 mV/pm*cs ^tviteli 
tdnyez&t es a komparatorok 10 mV-os 
felso kapcsolasi kuszobszintjet* +Z 
iranyban a ,,mcgsz6lal^i kiiszob"’ 0,2 
pm. (Tudjuk* hogy -Z iranyban ez a 
rendszer nem mukodik. ) 

Az cgyenlooldalu haromszogckrc 
vonatkozo kozismerl elemi gcometriai 
azonossagokbol (az O pont a magas- 
sagvonalakai 1/3-2/3 szakaszra oszl- 
ja, a haromszogek oldalai pedtg az o - 
= 2mV3 keplettel hatarozhatok meg), 
adodnak a tablazatban feltuntelelt sza- 
mitott tavolsagok- Ezeket egy tizcdcs 
jegyre kerekitettem, az R megadasanal 
pedig figyelembe vettem azl, hogy a 
BPW34 csipje par tized millimcterre 
van a tok homlokicluletitdL Az emli- 
tett elkeszitesi/szerelcsi ponlatlansagok 
cnndl nagyobb szamolSsi pontossagol 
nem indokolnak, Nyilvanvalo, hogy a 
koordinatarendszerl 120 fokonkent el- 
forgatva ugyanilyen erzdkenysegi ada- 
lokat kapimk, azaz a rendszemek 
osszesen 9 evidens tcngclyc van. 

A fentiek, ill a szdgcmeld keplete 
alapj^ a kovetkezo kdvcikeztcieseket 
vonhatjuk le: 

- a kiildnbdzd timaddsi irdnyok- 
ban jelentos eltcr6s adodik a la- 
pintorendszer sugariranyu erze- 
kenysege lekinieieben. Leger- 
zekenyebb az el tengelyre me- 
roleges kiteritesre, eppen fele 
ekkora erzekenyseget mutat az 
e2-re merolegcs iranyban, 
a k6t iiiny kozotti tamadasi szo- 
gcknei a fenti ket erzekenysdg 
kozotti bdjmcly erteket produ- 


Tablazat 


TengeJv 

nim 

mm 

1 -- 

h, 

film 

" 

a.+b, 

mm 

Cj 

10 j 

! 

25 I 


5 

7,5 

12,5 

^3 

8,7 

13 

21,7 


kalhaija, pi. az e3 koruli elfor¬ 
dulas eseien szamithatot is, 

- min^I rovidebb lapintoszarat 
hasznalunk, annal nagyobb az 
erzekenyseg (es tegyuk hozza, 
annal nagyobb a merevseg es 
ann<i1 jobbak a dinaniikus visel- 
kedesi jeltemzdk). 

Ezek a jellegzetesscgek hasonlok a ha- 
gyomanyos, kontaktusbontasos TTP- 
ehez. Ha a Icgrosszabb esetben is 1 
pm-es erzekenyseget tehat h = 0,2 pm-t 
%^arunk ei, akkor a keplet atrendezese 
utan szamolhato maximalis f tapinto- 
szar-hossz: 

tma* = (a2+b2) = 12,5 • 1/0,2 = 

h 

= 62 J mm. 

A tenylegesen ha.sznall tapinioszarak 
ennel allalaban jdval rovidebbek, igy 
elvileg nem problema a szubmikronos 
oldaliranyu erzekenyseg clerese. Mind- 
ez esupan a gondos, pneciz kiviteleze- 
sen mulik! A korrektseg okan megemli- 
tem, hogy ennel a merofejnel egy egye- 
di jelenseg is tapasztalhato: a nullazasi 
ciklusok kozott a foloaram-erositok null- 
szintje vandorot, mni az. erzekenyseg kis- 
memi ciklikus viltozasdi okozza. 

A kiserleti optoelektronikai TTP-ve! 
egyelore idaig jutottam, de a sugarira- 
nyu erzekenyseg jclenios ingadozasa a 
jelfeldolgozd aramkdrok tovabbgondo- 
last ktvanja. Az olyan, szinten harom 
analog jetatalakitdt tartalmazo nyutas- 
merobelyeges tapintofejek. mint az 
[l]-bcn is bemutatott OMP400, a hivat- 
kozott iras 7. abrdja szeriiiti, rendkiviil 
kiegyensuiyozotl iranyfflggcsct mutat- 
ja. Jelen TTP-iiknel ehhez a harom 
fotoaram-erOsild kimendjelenek meg- 
felelo OPA-alapu halozattal torteno lo- 
vabbi jclfcldolgozasara volna szukseg. 
(A cikkhez kapesotodo resiletes szaba- 
dalomlisUi a vi'n^v.radiovilagJui Ao/i- 
iaproL ezen evkonw tartahmjegyzeke- 
nel letoltheio. - A szerk.) 

irodalom: 

1. FaJinkas Tiber: Sok minden a TTP-rtiL 
Touch'Triggcr Pmbe PteKO+; RMi6techni- 
ka Evkoayve 2017, 147*161.0, 

2. Pa I in Tiber: Onii&zlitd TTP; Ridiotech- 
nika 2017/4. ItS.o. 

3. Palink^ Tiber; A pnedzlos erintkezopar; 
R^didicchnika 2017/10.334. o. 

4. Palinkos Tiber: Rajzolat n nvaklemezen; 
Radidicchnika 201 m, 1 85497. o. 

5 Paiinkas Tibor: ErintkczSs tapimbfej, infra* 
voms staEmzarvrieltel 3,; Radiotcchnika 
2016/3., 92-94 o. 
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Az drtuzektol a „lattani” tavjelzokig 

Dr, Fabian Tiborokl. villamosmernok, itaf70@gmail.com 


Jelen irasban etsdsorban a regmidt op~ 
Hkat tQvjelzo eszimzeivel, valamini ne- 
hdny eumpai orszdg optikai tdvtro hd- 
Idzatdvai fogiaikozunk Mas orszdgok 
JbJdreszek vonatkozdsdbaf} ffohmann 
iiivatkozott muukdit Javasoljuk tamd- 
mdftyozdsra. A siin- es ziiszlojelzesEket 
terjedeimi korldtok miati elhagynuk. 

A „lattanf' (oplikai) jclzestechnika a 
hallotavolsagon tul Icvok, a tcngcrcken 
hajozok informal^a erdekeben sziile- 
tett meg, A jelek tovabbitasahoz elso- 
cs masodiendu fenyforrdsokat, kulon- 
bozd szinii es alakii targyakat hasznal- 
tak, vagy az atvivo kozeg optikai tulaj- 
donsagait modositottak. 

A idvjelzesnel minden egyes jelnek 
az uzenetel valto fclek altal korabban 
megallapitott ertelmc van. es csak az 
eldre megbcszclt nehany jelzes koziil 
lehet vatasztaiii. 

A gdrogoknel pi a maglyak nagysa- 
ga. szama az esemeny fontossagara 
utalt, A perzsa flitarszolgalatnal a hirvi- 
v6 elinduiasat jeleztek fusltcl vagy tiiz 
fenyevel A gorog-perzsa haboruk ide- 
jen a „hirad6s” gorogok magasba 
emelt, mozdulatlanul tartott faklyaja 
sajat csapatok erkczeset, a faklyak kor- 
beforgatasa a perzsa flotta kozeledtet 
adta hiriil 

Atibeti koloslorok kapujat orzd sar- 
kanyok szajaban ejszakankent meg ma 
is tuzel gyujtanak: az iranyfennyei jel 


zik, hogy a koJostor kapuja a v^dorok 
eiott nyitva all, 

A KSrpat-medenceben a tuzzel- 
fiisttel jelzo eszkdzoket, a nemet Ldrm 
(riado) alapjan, Idrmqfdknak nevezt^k. 
Ezeket egymastol latdtavols^gnyira az 
un. hirhalmokon dUitottak fel A foldbe 
asott, eseietikenl 8,..9 m-cs sz^lfa felsd 
vegere gyantas faforgacsot, szalma- 
zsuppot kotdziek. 

Az ellenseg felbukkanasakor vagy 
a szomszedos larmafa jelzcs^t dszlelvc, 
a foldig leero szalmakotel veget a stra- 
zsa gyujtotta meg. fgy nehany ora alatt 
fel orszagnyi terulet nepesseget lehetett 
^rtesiteni az eltenseg kozeledterol A 
lamtafak emieke a mat napig q\ Harom* 
sz(§kben es Csfkban. 

A tdvkdzlesben mar meghatirozott 
jelentessel biro komplex jelzeseket 
tovabbitanak. Az optikai tavirorend- 
szer hatranya, de egyben clonye is volt, 
hogy az uzenetet kodolni-dekodolni 
kellett. 

A kodol^s kdvetkezteben az il- 
letektelenek altal Jehallgatott'" kdzle- 
meny megfejtese majdnem lehetetlen- 
nek vagy idoigenyes feladatnak bizo^ 
n3aj]t, 

Napfeny, holdfeny 

Az okort vilag het csodaja koze tartozo 
faroszi vilagitdtoronyban tukrokkel 
koneentralt napsugarakat vetitettek a 


tenger fele. A torony a Foldkozi-tenger 
hajosainak navigacios pontja, , 4 rany- 
feny-adoja'" volt Julius Caesar ideje- 
ben mar fust- es tuziavtrokent is szol- 
galt. 

Luszandrosz spartai hadvezer a 
pelopormeszoszi haboru befejezd sza- 
kaszaban, a Napot hasznalva* flottaja- 
nak tiikrozo pajzsaval adott jelet a ta- 
madasra. 

A Capri szigeten „iidul6" Tiberius 
romai uralkodo polirozott femtukrok 
segitsegevel kapott taj^kozmtast a R6- 
maban tortentekiol A termeszettudo- 
manyos keptelensegek kdze tartozd 
monda szerint szirakuzai Arkhimedesz 
„halalsugaravar' romai hajokai gyuj- 
tott fel ezusttel bevont homom bronz 
tukrok, vagy polirozott fempajzsok se- 
gitsegevcl (1. abra). 

A homoru tiikros napfenyes tav- 
jelzot Roger Bacon is emlilette a hala- 
la utan kiadott Opus Maius c, munka- 
jaban. am az allithatb tukrokbol es 
tavcsobol ali6 lin. heliotrope ujkori 
kialakitasa Gauss ncvehez fuzodik. A 
heliotropol, ill modosilotl valtozatM, 
a hcliografot a geodeziai felmercsek 
so ran az egymastoi nagyobb tavol* 
sagra levo haromszogelesi pontok 
iranyanak meghatarozasara hasznal- 
tak. de a tiikrok eldre meghatarozott 
utemu eltakarasaval a felmerest veg- 
zdk Tele uzeneiekel is lehelet* Luvab- 
bitani. 

Elkepzelheto, hogy a telihold fe- 
nyet is felhasznaltak taviratozasra. Er¬ 
rol irt Franz Christian KhevenJiuller 
grof a Habshui^-h^ torteneterol iron 
12 kotetes muveben. A Pragaban tar- 
tozkodo L Rudolf kiraly ugyanis eldbb 
ertesult Gydr v^nak a lorokdktoJ vald 
1598. marcius 29-i visszafoglalasarol, 
mint ahogy a sercgek fflvozcrc altal 
kiildott lovas futar Becsen at PragSba a 
kdzel 500 km-es ut megtetele utan 
megerkezett volna. 

Losy-Schmidt rekonstrukcioja sze- 
lint velhetoen Palfly Miklos geoeralis 
egymastdl 20.,.40 km-re felailitott hu- 
szaijai alkoltak azt a hirado-l^cot. 
mely a ,trnagneskoves'lTajol6val pento¬ 
san tranyba allitott tiikrdk ds a Hold fc- 
nyenek megszaggatasa reven a reszle- 
tes kdzlemenyt Gydrbdl Pragaba „atjat- 
szotta’' (2. abra). 



1. abra. GiuHo Parigi firenzei falfestmenye Szirakuza ostromarol. [www.orfgo. 

hu/tudomany/] 
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2 , ^bra. A holdfenytavirQ feltetalezett 
utvonala. [L6sy- Schmidtt 35. o.] 

Jelzotuzek es faklyak 

A legcndak kodcbe vcsz a „tiizposti’\ 
mcliycl a trojai habom idcjen az akhaj 
sereg vezerc, Agamenmoti megiizente 
felesegenek, hogy serege elfoglalta 
Trojat, A koze! 600 km-es tavalsagot 
Aiszkhulosz szerint egyetlen ejszaka 
alatt hidaltak ai val6szmiileg htit „rel6- 
allomas” kozbciktatasavaL Agyozclem 
elorc mcgbcszclt jelet, a 6...8 meicres 
magly^at a Troja mellctti Ida-hcgyen, 
majd Lcnifiosz sziget magaslatan gyiij- 
iotxik meg, ds a iiiz fenye igy ment to- 
vabb (3* abra)* Az allomasok atlagos 
tM'olsaga mintegy 80 km volt, azonban 
az „atvitc]i nC* az etso es masodik allo- 
mas kozott 154, a harmadik cs oegye* 



4. ^bra. Fustt^viro allomas a Trafanus- 
oszlop dombormuve aiapjaa [Rguier] 


dik kozott 177 km-t tcti ki. A gordg 
posta az l950-es evekben rekonstrualta 
a jelzolancot Allttolag a kisirlet sike- 
liilt, a jelzes eljiitott a kis-azsiai 
llionbot a gordg Mukcncbc. Egyes for- 
rasok ketelkednek Aiszkhiilosz leirisa- 
nak pontossagaban, ill. dkcpzdhcto- 
nek tartjak, hogy a fennmaradt mubol 
par sor hianyzik, mivel az egyes allo- 
masok kozoni tavolsag incghaladja a 
szerzdk altal a maglyak laihatosagi ha- 
laranak larloti 120 krn-L Vannak, akika 
maglyak hatotavDlsagatiak iimfetsze- 
resre valo novekeddiel az cgei-lengeri 
kJimatikus viszonyokkal magyarazzak. 

A trojai idokben szulcicti az else 
dezinformacios „ad6” is, Naupiiosz eu- 
boiai kirdly, hogy megbosszuija fianak 
mcgolcset, a trojai haborubol hazafd^ 
hajozo gdrdgdket az Euboia sziget deli 
esuesan gyujtott meglevcszto jelzDlO- 
zekkd zatonyra fiiitatla, 

A jdzo- es ortuzeket Homerosz 
tobb helyen is emliti az llidszhan^ az 
OdiLsszeidhan. Hcrodoiosz arrol ludb- 
sit, hogy amikor a karthagoi kereske- 
ddk aruikkal Nyugal-Afrika partjaira 
crkeztck, fUstJdeket adtak hajoikrol, 
mire a benfisziilottek a partra vittek az 
aru ellenerteket: a megfdelo sulyii ara- 
nyat. 

Faklydval adoU jdzessel ,,szinkro- 
nizaliak" az Aeneas Taciicus gordg ka- 
tonai iro aital fcltalalt start-stop rend- 
szerii, betukkel jeidit tjszbja rbvbn lit- 
kositott szdveges uzenetek latotivolsa- 
gon bduli atvitelere alkalmazhatd „viz- 
6ra-(elegrafot'\ 

Fust- es fenyjelzdk miikddtek a pun 
habonik idejen, Hannibal egymastol 
15...20 km-re levo drtomyok lincolatat 
cpittette ki Karth%6 6s a hispaniai 
Cordoba kozott, mdycken keresztut 
„megbesz61t tuzjelzcsckcr tov^bbitol- 
tak. A ket vegpont kozott egy jdzes d- 
vitelehcz mintegy 11 6ra kelletl. 

A romai birodalomban az „altami"* 
postal katonai hirkdzlo hdlozattal ege- 
szitettek ki: az cisd szazad korul mint* 
egy 4500 km tavolsagol athidald 



a abra, Agamemndn tdzpostaja. [Di¬ 
els, 70. oj 


tavird"" rendszert hoztak Ictrc. A tmga- 
sabb tereptargyakon, egymastol latota- 
volsagban epitell ,4avir6tomyokban*' 
fiistfejiesztdket heiyeztek el A tomyok 
felso reszen az oidalra kivezetett csdbol 
aramlott a magasba egy adott „proto- 
koll' szerint megszaggatott fekeie fiist 
(4, abra), fejszaka a tomyok fenyjdc- 
ket tovabbitoltak. Minden toronyban 
dlando orseg volt, ez vette cs adia az 
ddre megbeszell jdenlesu uzeneteket, 
Romaban a napjainkban is liihalo 39 
m-cs Traianus-oszlop nemesak a esa- 
szar hamvait egykor 6rz6 es daciai had- 
jaratainak diesdseget hirdetd emlekmu. 
hanem egy 1. sz^adbeli lavjrotorony, 

Mintcgy ezer evvei kesobb a szep- 
koruak gycTmekkori olvasmanyaiban 
szerepld indianok labortiizeik fiistjevd 
kommunikaltak. A cserkesz- es iittord- 
probak kozott mindig megtalalhato volt 
a morzejdek a nap-, fiisi- es zseblam- 
pas fenytaviro hasznalatanak ismerele. 

A „val6di*’ faklyis taviro valamikor 
az i, e. II. szazadban szuletett meg. Fd* 
talaloja Poliibiosz szerint az alexandri- 
ai Kleoxcnosz, masok viszont a per- 



5. ^bra. Polubiosz f^klyat^viroja. [Diels, 73. o. alapj^n] 
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zs^a vagy a gorogokre eskusznek. A 
vezcnyszovak zaszloval ,,inditott” fak- 
lyat^vironal az 5x5“OS matrixba foglalt 
gorog abece 24 betujehez a faklyak 
szamat rendeltek. Peldaul a K (kappa) 
tovabbitasakor (ez a matrix masodik 
soraban, az otodik oszlopban talalhato) 
a ,,start''jelre a ba] oldali varfal vagy 
palank mogotl ket, a jobb oldali mogott 
6t fakJyat muiaitak fel ill. tilzlek a fak- 
lyatarto gyurukbe. A betukhoz ossze- 
tett jelentest is lehetett kapcsolni^ igy a 
nagyobb gyakorisAggal eldfordul6 pa- 
rancsokat gyorsabban lehetett kozveti- 
teni, A kappa peldaul akar a Lovasok, 
akar a Nehezfegyvm’zetit harcosok je- 
Icntessel is birhatott (5* ^bra). Az era- 
beri szem 1 szogperces felbontasat es a 
jelzdtomyok „loreseiben^* 4116 faklya- 
sok kdzott 2 meteres lavolsagot feltetc- 
lezve, a faklyataviro akar 6 km~es ta- 
voisagon is „rTiuk5dhetetf\ Ha azon- 
ban a foldbol, fagerendakbol vagy 
vesszdfonatbol keszult palank mogotti 
faklyatarto g>a]riik csak 0,6 m-re voltak 
egyniast61, a hatotavolsdg alig haladta 
meg az 1 km-i. 

Egy mondai ,Jeadas4hoz'" mmima' 
lisan 150-200 faklyajelzes keilett, ami 
tegalabb Fel oral vetl igenybe, igy a 
rendszeres hirkdzlesre alkalmatlan, las- 
sii es korulmenyes volt. 

A faklyak szerepet a gyertyak vet- 
tek at Franz Kessler nemet alkimista 
,,hord6s” tavirojanal (6. abra). Az 
1616-ban irt koiiyve szerint jeladqja 
egy i 5x 15 cm-es abiakii hordobdl allt. 
A tiikrozo femfelxilettel megsokszoro- 
zoti gyertya fenyet az ellenallomas fele 


iranyitott ablak 
fel-le mozgathaio 
fatablajaval ,,mo- 
dulalta”. A kozlc- 
menyt betiinkent 
tovabbitotta: a 

tablat annyiszor 
emelte fek aha- 
nyadik helyen 
volt az adott betu 
a korabban meg- 
allapodott \S be- 
tiis abeceben. (A 
tcngereszek, meg 
napjainkban is, 
hasonlokeppen a 
zsaluzattal ellatott 
reflektorokkal 
morzeznak.) 

Chudy Jdzsef 
pozsonyi zene- 
szerzo 1792-ben 
megjelent 15 ob 
dalas tanulm^- 
nyaban egymastol 5.,JO km tavols4gra 
alio, 5t ablakos Srhazak iincolatal java- 
solta. Minden ablak mogott egy- egy 
lampa vagy gyertya vilagitott. Az abla- 
kokat fel- le mozgalhato tatablaval 
egyenkent lehetett elsdtetiteni. A nemet 
abece beiuit a solet-vilagos ablakok da- 
rabszama kodolia: minden betii 6l 
elembdl allt. Az 6t vilagos ablak a hi- 
vast, az 6t soiet ablak a betiik lielyett 
szainok leadasat jelezte. (Jokai vaiami 
hasonlorol irt .4 koszivu emberfimhan.) 
Chudy talalnianyanak erdekess6ge, 
hogy mar ekkor 6l bites binaris kodot 
hasznalt, ami csak par szaz ewe! ke- 
sobb bukkan fel ujra a CCITT No. 2. 
nemzetkdzi telexkodban. 

Mechanikai latjelzdk 

A XVII, sz^adban szuletett tavcso az 
optikai tavjelzes szamara uj lehetose- 
geket teremtett. Kiilonbozd szinu zasz- 
!6k lengetesevel, mozgathatd niesterse- 
ges karok bealHtasavai annyifele jelei 
lehetett osszealHtani, hogy az dbece 
minden betujere jutott egy. A tavcso pe- 
dig mddot adott arra, hogy ezeket nagy 
tavolsagbol is fel lehessen ismemi. Igy 
a releallomasok es a kiszolgalo sze- 
melyzet szamat, s czzel egyutt a koltse- 
gekel csokkentetii lehetett. 

Roger Baconrol azt hireszleltek, 
hogy olyan szerkezettel rendelkezik, 
mellyel - es a „fekete magia” segitse- 
gevel - lakdhelye 50 merfoldnyi kor- 
nyezeteben mindeiil lat, s tukreivel ta- 
voli varosok felgyujtasara kepcs. Posz- 
tumusz konyveben arrol is enekezett, 


hogyan kell tobb lencset ugy elhelyez- 
ni, hogy ^magyitocsoveC kapjanak. 

Haromszaz ewel kesdbb tobb ne- 
metalfoldi uvegcsiszold mester, igy Jo¬ 
hannes Lippershey, Zacharias Jansen, 
Jacob Metius is mcgalkotta az tin. hoi* 
landi tavoiovet^ amit’Robert Hooke an¬ 
gel tudos a londoni Royal Society eldtl 
1684-ben bemutatoti optikai t^virdja- 
nal alkalmazott, Hooke a sz6 szoros er- 
telmeben alakjelzot talalt fel: 24 darab 
soterre festett, atlats 2 ^allan, egyszeru 
mertani alakzalokat hasznalt (7. abra), 
melyeket vilagos hatter elott alio fa alt- 
vanyzatra fuggesztett. .Az alakzatokai 
ket csoportra, adai- es vezerlo-jelze- 
sekre osztotta, □ jelzes ertelmezeset 
modosito alakzatot az allvanyzat meg- 
hatarozott helyen tette lathalova. Leirta 
a kozles szabalyail, azaz megalkotta az 
else atviteli proiokollL A kisdrleti add- 
vevd allomasokat a Temze ket partjan, 
egymastol kb. 800 meterre allitotlak 
fel. Mivel az alakzatok cseneje megle- 
hetosen nehezkes es idorabid muvelei 
volt, talalmanyat nem hasznositottak. 

Guillaume Amontons francia fizi- 
kus az 1690-as evekben kezdte kiserle- 
teil, A Paiizs kdzeii Belleville es Meu- 
don kozseg kdzotti mintegy 11 knt ta- 
volsagol athidalva, egy lassan forgo 
szelmalom sz^myaira erdsitheld, cse- 
relhetd betiik segitsegevel vdltotl titkos 
uzenetekeL A „tdviratot'* tavcso segit¬ 
segevel olvastak !e. Szelmalom-idvird- 
ja nem kapoti kiralyi tamogatast, a fele- 
des homalyaba meruit (8, dbra). 

Richard Lovell Edgeworth angol 
foldbirtokos optikai jelatviteli kiserle- 
teit az 1760-as evekben kezdte. Foga- 
dast kdtdtt, hogy a newmarketi Idiver- 
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7. ^ra. Hooke alakjelzdje. Feliil a 
haszn^lhatd alakzatok, aiut a mecha- 
nizmus (a D takardlemez mogott az 
eppen nem hasznalt, a jelzes ertelme- 
zes^t mddosit6 alakzat van). [Rees] 
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8. abra. Amontons szetmalom-taviro- 
ja. [Barwald alapjan] 


scny nyerteseinek rajtszamat egy ora 
alatt tovabbitja kb. iOO km-re^ London- 
ba. A fogadast vegul is elvesztette, a 
feladatot (ellograph talal many aval nem 
tudta megoldani. Optikai ^negydigites’" 
tavjelzoje - vegso kiviteh formajabafi - 
sulypontja koriil 45 fokonkeni kiilon- 
bdzo poziciokba allithato, 6 meter ma- 
gassagu cgycnJdszaru h^omszog la- 
pokbol aili. A negy jelz5 mindegyike az 
szamjegyet ill. a szamok 
nagysagrcodjet vagy a szamokhoz ren- 
dclt szovegct tudta jelezni, a pozicioja- 
tol fQggoen. A leltalalo kisse tulzo le- 
irisa szerint a jelzolapok allasai nappal 
18...20 merfbldrol is vilagosan azono- 
sitani lehetett. 1794-ben a tavfrol Dub¬ 
lin es Cork kdzott akarla felalHtani, de 
az irkorm^y nem vallalta a beruh^zas 
koltsegeil. A britek Edgeworlhot tart- 
a vasuti tarcsas cs karos jclzdk „aty- 
janak”. 


Christoph Ludwig HoflFmann nemet 
orvos a heteves haboruk idejen szinten 
feltalalt egy optikai lavirdt, mely a ku- 
tatok elott sokaig ismcretlen volt. A ta- 
iaimany leirasa ugyanis Hoflrnann or- 
vosi temaju kdnyvenck a mikroszkdp- 
roi irt fejezeteben jelent meg. ahol resz- 
letesen vazolta az egyiiiutatos lorony- 
6ra atalakitasaval nycrt adot (9, abra), 
valamint a kodkonyv segitsegevel tor- 
teno titkositott atvitelt. Tavcsovel a 
szamlapon levo jelel, ill. a kivani szim- 
bolumra dllitotl mulatcit meg 22,5 
km-rol is le lehetett olvasni, amint ezt a 
buchenbergi klserlet bizonyitotta. A 
tavirot eisosorban a lottohuzas szamai- 
nak tovabbltasara ajanlotta, A poro- 
szoknak azonban nem volt szukseguk 
,,gyors” hircserere. nem tartottak igenyt 
Hoffmann talilmanyira. 

Herman Otto A magyar pdsztowk 
nyelvkincse c. munkaja szerint a hazai 
,,nepi hirkdzles’' legregibb taviroja a 
gemeskut volt. A kutgera alla^dl a be- 
ty^ mar mcsszirol tudta, bogy pandu- 
rok tartozkodnak a komyeken. De ez- 
zel jeleztek az dtkczes idcjci, a kikapds 
mcnyecskck pedig azt, hogy a gazda 
otthon van-e vagy sem (19, abra). 

Claude Chappa: tachygraphe es 
telegraphe 

Claude C'happe es batyja, Ignace 
1790-1-ben kezdtek meg kiserleteikel 
sziilov^osuk, Brulon komyeken Aene¬ 
as Tacticus vizora-tavirojanak ,,moder- 
nizalC valtozataval: a roviditett inga- 
hosszusagu, sulyfeLhuzasu orAkbol M\6 
rendszerreL Az orak cgyetlen mutatoja 
mintegy 30 masodperc alatt fordull 


korbe. A Hoffinann-fele 6?‘ds tdvirohoz 
hasonlo szamlapon a 10 szimbolum 
szavakaL egesz mondatokat jelentett. 
Az orakat egyszerre inditottak el, egy 
reziist kongatasaval. Amikor az adoal- 
lomason a mutato a megfelelo szimbd- 
lura lole en, ismel kongattak, A vevdal- 
lomas drajarol tavcsovel leolvasott jel 
ekkor valt ,,ervenyesse"’. A szinkron 
miikodest biztosito hangjelzes az elso, 
400 m-es kiserleteknel meg ,,elmenf \ 
de nagyobb tavolsagokon ezt mar nem 
lehetett hasznalni, a hang viszonylag 
kts tcijedesi sebessege miatt. Tobbfele 
jelzest is kiprobaltak: 2 negyzetmeteres 
fekete-feher tablat hiiztak fel egy osz- 
lopra, majd feltoUbtt leideni palackok 
kisiitesevel durrogtattak, de egyik 
mddszer sem valt be. 

MAsodik kiserleti rendszeriiket Pa- 
rizsban allitottak fel. A taviro negy- 
szogletes fa keretbdl aitl, a kcretben ot 
darab, vizszintes tengely koriil elfordit- 
hato tabla volt. Binaris jelzesrendszert 
hasznaltak: a tablat vagy latta vagy nem 
latta az ellenAllomas. Asikeres bemuta- 
to utan a kormany egy 70 km-es sza- 
kasz megepiteserol dontbtt* dc ezt a pa- 
rizsi esemenyek meghiiisitottak. 1792 
szeptembereben a felbosziilt tomeg ki- 
ralyparti kemkedesre gyanakodoti, es 
az aliomAsokat szetverte. 

Egy honappal kesobb a Chappe fi- 
verek sokadik javaslata vegul ered- 
mermyel jart: a Konventtol tamogatast 
kaptak egy harom allomasos kiserleli 
szakasz megepitesere. De ez mar Vege- 
tius romai katonai iro talalmanyanak, 
az ortomyok tetejen arbocra szerelt al- 
lithato keresztmdas tavironak ISOOev- 
vel kesobb ujra feltalalt valtozata volt. 



9. abra. Hoffmann tavirojanak rekonstrukefoja 186d-b6l 
[Figuier] 



10. abra. Kihg^m jelzesek (balrol jobbra): Idegen jott! 
Ebed! Nagy a bajl lhatatlan viz! Ne zavarf, lAtogatdm van! 
[Ortutay alapjan] 
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tL dbra. Tdvjrodllomas a Loitvre 
Pavilion do Flore tetejen. [Hencz, 317, 
a aiapj^n] 


A szemafoms tdvird sikeres probait 
I793 juliusaban fotytattak ie, Az cls6 
uzcnet Icadasa Bellevillebdl 11 percig 
tanoit, crrc 9 pcrc mulva erkezeti va- 
lasz Saint-Martinbol. (A Belleville-i 
lavirotorony cmlekct ma a pmzsi Idle- 
graphe mctroallonnas dm.) A kcszulck 
kidolgozisaban Abraham-Louis Bre- 
guet oras, mtiszerkeszilo is roszt vett. 
(Kesdbb egyike volt azoknak. akik 
Chappe-ot plagiummal vadoltak, s on- 
gyilkossagba kergettek.) 

Ezck utan dontcs szutetett az elsd 
dllami optikai lavirovonal Parizs-Lille 
kdzdtti kiepiteserdi, Claude Chappc-ot 
a lelcsitcndd tavjelzo halozat vczetdje- 

\t ncvczt6k ki. A 15 dllomdsos, 230 
kin-cs vonal hivatalos megnyitasAra 
I794. julius 1 6-an kerillt sor Parizsban 
ket dllom^ is volt: az elsd a Louvre- 
ban (IK Abra), a masodik pedig a 
Monimartre'On. 

A lavirdt kezdetekben iach\graphe- 
/lak azaz .^orsan irdnak” ncvczick. s 
csak 1793-ban lett a keresztszuldk, 
Ignace Chappe & Melito grof jovoltabol 
iefegraphe, magyarosan telegraf* vagyis 
„tavolte-ir6’\ A.^mafor” (semaphore) 
szot 1801-ben alkotta meg Claude 
Chappe a gdrdg sema (jcl) cs forosz (ai- 
vinni, szallitani) szavakboL 

A lelegraf foniossagat akkor ismer- 
tek cl igazan, amikor a francia porosz 
haboruban a Le Quesnoy eroditineny 
1794. augusztus l5-i visszafoglalasarol 
a Konvent szintc „a 20 iiiial''\ egy oran 
belul crtcsult. Ket hcttcl kcsdbb ujabb 
j6 hir crkczett: a bclga hatamal levd 


CondA varat is visszafoglaltak a kdztar- 
sasagiak. Lovasfutamak a hir eljuttata- 
sahoz egy napra lett volna szukscgc. 

A szemaforos taviro valtozatai kb, 5 
m magas arbocra eirorgathatoan sze- 
relt, racsos szcrkczetii, 3,5,„5 m hosszu 
es 35,.,50 cm szeJes keresztnCidboI (re- 
gulatorbdl), valamim ennek mindket 
vcgdn egy-egy 1,8 m hosszu ds 30 cm 
szclcs elmozdithato racsos karbdl (tn- 
dikatorbol) alltak. Az indikatorok szAl- 
terheieset valtakozd iranyokba allhott 
racsozatlal csdkkenlettck. A karokat a 
lathatdsag erdekeben fekeierc festettek 
6s a csigasorokkal, kdtcickkel vegzett 
bedllltAs eldsegitese celjabot vegiikon 
dloin dlensulyokkal lattdk cl. Ignace 
Chappe Javaslatara kesdbb a regulator 
rorgdspontjaba es az indikdtorok veg6- 
rc tukrdzott gyertyas „baktcrlampaso- 
kat” is felszcrcltek a jobb lathatdsdg er- 
dekAbeti (12. abra), 

A tdviiisz a kiegyensulyozoit ruda- 
zatoi az aliomas bciso tcrSbdl kb, egy 
meteres fogantyukkal allitotta, melyek 
allasa pontosan megfelelt a kulsd karok 
poziciojanak. A regulator! negy, az in- 
dikatorokat 7-7 pozicioba lehetett for- 
gaini, azazdsszesen 196 kulfinbdzdjel* 
zeskdpel lehetett bcdllitani. Ebbdl kez¬ 
detekben 92,.,98, a kAsdbbiekbcn csak 
70 kombinicioi hasznditak ki, 

Az egymassal szomszedos vevdal- 
lomasok kezeldszemelyzete az cpule- 
tek falara erositett tavesovek segitsege* 
vcl a szomszedos albmasokat 5*,JO 
percenkent figyelle. Ha valamely alio¬ 
mas jelzest adott, azt a szomszedjanak 
haladcktalanul meg kcllett ismetelnie 
antiak igazolasaul, bogy a jelzdst dszre- 
vette, A szemafor bcallltdsi ideje 4 s 
volu a karok nyugalmi, mozdulatlan M- 
tapota 16 s-ig tarlotl, Ozcmszunetbcn 
az indikAtorokat a reguldtorra hajtotlAk, 
az utdbbii pedig fuggolcges ailasba he- 
lycztck, 

Az Allomasok atlagosan 11,25 
km-re voltak egymastol, az idojarasi vi- 
szonyoktol fuggoen maximum napi hat 
drat voltak uzemben. A jelek tovabbitA- 
si sebessege 70,,J20 km/min kdzott 
mozgolt. A tell honapokban a kod miatt 
lassult a forgalom, a nagyobb tAvolsa- 
gokon egy-kAi napos kAsAsek is eidfor- 
dulhattak, A napoleoni Allamcsiny utan 
felgyorsult az optikai lAvirohilozat ki- 
epttese, Parizsbdl sugarasan kiindulva 
szamtalan vonalat ictesitettek, mctyck 
„kulfdldC varosokba is eljytoitak (13, 
Abra). 1803-ban mAr 6 fovonal muko- 
dott 519 aliomassat, 1844-ben pedig 
PranciaorszAg kb. 5000 km-es halozat- 
tal rendelkezett, mety Parizst 29 vAros- 



12, Abra. Ignace Chappe kAt indlkato- 
ros^ bakterlanupAs tel^afja, [Henez, 
3ia o. alapjan] 


sal kototte ossze, Ha a rendszer kifo- 
gistalanul mukodotl, Lillebol kbrulbe- 
lul ket, Calaisbdl negy, Strasbourgbol 
hat Toulonboi 13, Bayonnebol 14, 
Brestbol pedig 7 pcrc alatt Arkezett meg 
egy jelzes Pari/sba. 

A szemafor konstnikcidjal tobbszor 
modositottak, Napoleon, Anglia meg- 
szallAsara keszitlve, Abraham Chappe- 
ot es Gaspard Mongc matematikust 
bizta meg olyan mAretu ,^zamyak" ter- 
vezesevel, melyek Calaisban felallitva 
Doverbol is talhalok. A tervek szerinl a 
het indikaioros taviro keresztrudja 15 
meteres lett volna. Kcsdbb Abraham 
Chappe nagyniArctu, ketkaros szema- 
fort is tervezett, majd 1812-ben Napo¬ 
leon oroszorszagi hadjAratahoz kidok 
gozta a mobil szemaforos tavirot, amit 
meg a krimi hAboruban is hasznaliak 
(14. Abra). 

A szemaforos ,,hardvcrhcz” ,,s 2 ofl- 
verre"’ is sziikseg voll. A kddtablazatot 
a diptomAciai tapasztalatokkal rendel- 
kezo Leon Dclauney, Claude Chappe 
unokadeese keszitette el. Az 1795 -ds 
kodkonyv dsszcsen 8464 szot tartalma- 
zott, A sillabusz mind a 92 lapjan felQl 
egy-egy vezAijel, alalta pedig a tobbi 
91 Je! volt olvashatd, azok jelentesenek 
(betu, szAm, szo vagy mondat) feliunte- 
tesevel. A kodkonyvet hasznalva csak 
ket j^lcsoporiDt tovabbiiottak: azoldal- 
szAmot es a szA sorszAmat, A kodo- 
IAst-dck6dola.st.maga a fclado^ ill. a 
cimzett vegezte. A teruleti eloszto- 
kozpontok igazgatoi, felugyeldi is is- 
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IS. dbra. A francia optikat tdvirohiildzBt 1846 koruL [Holz> 
mann, Data...] 



14. dbra. Mobil szemafpros tavirp allomas a krimt haboru 
ban. [Appleyard] 




mertek a kodokat, mivel az atviteli hl- 
bak javitasal ok vegeztek, Minden 
egyes allomasnak sajat hivojele vbll, 
ugyszinten kiilon jelekkel adt^ tudtul 
m adas megkezd^set, megszakitisat es 
befejezeset, valamini az adis kozben 
kelelkezeti jelzeshibakai. A kodkoay- 
vet I799"ben Claude Chappe k*eg6szi- 
tette, Abraham Chappe pedig 1844-beii 
egy ujal keszitett. Ekkor mar a szema- 
foros tavirorendszer utolso napjait elte, 
bar nepszeirisege toretlen volt. Ezt tob- 
bek kozott Dumas, Stendhal is elosegi- 
tette regenyeivel, Hugo pedig Le Te- 
legraphe kdltemenyevel, ahol az opti- 
kai tavirot ,.nagy fekete rovamak"' ne- 
vezte. Dumas - megtortent esemenyek 
alapjan - a Monte Crista groj^dhan le- 
ina a celegrafos csalAs, „Alhir” tortene- 


16. abra. A Murray-lale tavird nhasznalati utasitaaanak'' 
reszfete 1796-b61. Kozepen az AdmirailtAs epuletdnek ta- 
tejere epitatt taviro, a kep szelefn a betuk kddjat. [Appte- 
yard, 75. o. alap{an] 


^lUj 


tet is (a jelz66r25 evi fizetesenek meg- 
feleio kendpenzt kapott). 

A francia kormany 1846 juliusaban 
az optikai tavirovonalak felszamolasa’ 
r61 dontott. Az uj kapcsolatok letreho- 
zasat az elektromagneses lavtrora biz- 
tiUt, melynck else szakaszAt Parizs es 
Rouen kozott mar 1845. majus i8-an 
uzembe helyeztek. Az utols6 kozle- 
meny, amit meg a szemaforos taviro 
(is) kdzvetitett, Szevasztopol eifoglaJa- 
sanak hire voli. A torok^brit-francia 
hadsereg a krimi haboru soran 1855. 
szeptember 8-an foglalta el a cari esa- 
patok Altai vedett varost. 


A liadvezetesben, az allamigazgatAs- 
ban, a kereskedelmi es banki iigyletek- 
nel, a hirugynoksegeknel az Informacio 
gyors, a lovasfijtar, a postagalamb se- 
besseget jova! meghalado sebessegu 
tovabbitasanak igenye mara XVIl. sza- 
zad vege fele felmeriilt, de a gyakorlat- 
ban is hasznalhato megoldasra az 
1 790-es evekig kellett vami, Ekkor vi- 
szont Europa orszagaiban az optikai 
taviro kiilonbozd, kizarolag hivatalos 
celokra hasznalhato valtozatai jelentek 
meg. melyek megszuletesehez feltehe- 
toen a frarida pelda is hozzajarult. 


Optikai tdvirdk 
Europa-szerte 


15. abra. Rekonstrualt Edelcrantz-lele optikai tavirotorony 
Stockholmban. A hatterben egy mobiltelefon-torony lat” 
hato. [sv.wlkipedia.org] 


■'-ij 
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17 ^bra. A rnddositott Murray- 
f^le taviro. [Appleyard 76< a] 


I logy minek kds^6nhcl6 a feltala- 
lok szinte egyideju „ebredese*\ nem 
tudni* Claude Chappc az l790-cs evek 
elcjcn irt javaslataban a taviro hasztia- 
laiai meg csak harom teriilctrc vonatko- 
zoan jeloUe meg; az ipari, kereskedelmi 
es banki iigyletekre; az ujs^ok es htr- 
iigynoksegek ^tali hasznositiSsra; vala- 
mint a ncinzeti sorsjatek (lotto) mukod- 
tctcscrc. 

Folcg a aapoleofii hadjdratok idejen 
a szomszedos allamok kiv^natosnak 
laitottak onallosaguk megdrzese crde- 
keben a hatart ftgyelo, liimadas cseten 
riaszto („early warning”), a hadsereg es 
a flotta kozponli ir^yilisal biztosito 
halozal kiepitesdt. Minden jelcntosebb 
katonai-gazdasagi potenciallal biro ha- 
taloni kialakitotta a vczerkara altal 
hasznalhatonak minositctt saj§i optikai 
tavirorendszeret, A nemzcti halozatok 
azonban ,,neni ^ettek sz6t egym^- 
sal”. Jellemzd, bogy amikor 1848*ban a 
porosz kiraly a francia uralkodonak 
surgonyozott, a taviratoi a Berlin-Kob- 
lenz kozotli szakaszon a pwrosz. Metz 
cs Parizs kozdtt a francia szcmaforos 
taviro segitsegevel lovabbitonak, de 
Koblcnzbol futat^zolgalat vittcdt a sur- 
gdnyl Mclzbe. Mindcz 30 orat vctt 
igenybe. 

Svedorszag 

Chappc talalmanyan fclbuzdulva a 
svcd Abraham Niclas Clewberg (akit a 


tcchnikatortenct a IIL Gusztav sv6d ki- 
raly altal adomanyozoil nemesi neven, 
Edelcrantzkent ismer) szanitalan opli- 
kai tavjelzdt dolgozolt ki. A ket jetzo- 
karos e!s6 valtozat 16 jelzesi lehetose^ 
ge kevesnek, a hircsere lassiinak bizo- 
nyiill, tgy ezt clveicitek. Peldaul a ki* 
r^ly Stockholm! kasfelya fe nyari rezi* 
denciaja kozotti mintegy 12 kmHrs ki- 
serlcti szakaszon nyolc kerdes 6s valasz 
k6doIt atvitele 1 ora 26 pcrcig tartotl. A 
mdsodik valtozat zsalufi-ldblas rend- 
szcrii volt; osszesen tiz, vizszintes len- 
gcly koriil dfordiUiato fckete tablabol 
allt (15. abra). A lablak ki-bcforditasa- 
val 1024 jelkombinacioi leheiett eldal* 
liiani. 

Az elsd svcd optikai lavirovonai 
1795. Julius 28-an IcpcU mukddesbe a 
Stockholm kozponlJaban levo Katarina 
tcmplom cs Vaxholni erodje kozdtt, Az 
iizcnet kodolasa az aduti tabla sor- es 
oszlopszamaval tditent. Ejjel a tablak 
mogott lampak cgtck. 1795-97 kozott 
tobb vonal epuli ki pL Stockholm 6s 
Frcdriksberg, Grisslchamn es az Aland 
szigcten levo Eckcrd kozott- A hal6za- 
tol kalonai szemelyzel uzemehette. 

1801-ben a sved Helsingborg es a 
dan Hcisingor korzetebcn Iclesitettek 
tdviroallonnasokat, melyek az Oresimd 
szoroson keresztul kapcsoiatoi tanot- 
tak cgymassal. Ezzel - Edclcrantz kcz- 
demenyezesere — letrejott az elso nem- 
zctkdzL halozat a hajoi^ssaL katonai te- 
vckenyscggel kapcsolatos kozlemc- 
nyck, a fomos allami escmenyek jelze- 
serc. Tiz cwel kesobb a mar 200 km-es 
svcd halozat kb. 50 allomasbol afit, mc- 
lyet 172 ember szolgalt ki. Bar a svedek 
mar 1852-ben megkezdtek az elektro- 
mdgneses lavtro bcvezeteseu optikai 
idvirdrendszeriiket csak 1881-ben sza- 
moltAk fel, Europaban uiolsokent 

Anglia, Irorszag 

Angliaban a francia Chappe Jelemc- 
nyerol” szolo elsd hirek 1794 oszen a 
Gemleman i Magazine hasabjain jelen- 
tek meg, ne\1clcn olvasoi levelek for- 
mdjiban. Az Admiralitis ugy dontott, 
hogy ki kell epiteni l.ondon esa hadiki- 
kotok kozotti tavLrohdlozatot. A hadve* 
zct6s 1795 szeptembereben Lord Geor¬ 
ge Murray hat „abtakos'* lavirojat fo- 
gadta el (16, abrsi). A kb, 6 m magassa- 
gii fLiggdlegcs kcretben elrendezett 1,5 
m-es nyolcszogu tabldk dllilasaval 63 
kiildnbozo, binarisan kodolt jelzest Ic- 
hetett adni. A betukre 24 jcict (ki tudja, 
mien, de a ,J”-t es a „v”'t kihagytak! ), 
az arab szamokra 10 jcict hasznaltak, a 



18, 6bra, Popham azenrtaforos tiviro^ 
ja, [www,poitsdown<tunnels,org.uk/ 
ancient sites/] 


tobbi koddal pedig az admiralis, kapi- 
tdn}\ sorhajo, fregan, kikoto, megerke- 
zeti, kifiitott sib, kifcjcz6scket kodol- 
lak. Az osszes tabla vizszintesbe forga- 
lasa az illomas uzemkeplelenseget, 
fuggdlegesbe allilasuk pedig a tbgado- 
keszseget jelezte. 

Az Admiralitas londoni paloiija es 
Deal kikoto kozotti 15 allomasos vona- 
la, valamint ennek a Tcmzc torkolata- 
hoz tarto leagazasa 1796, januar 27-en 
lepcti uzembe. Londonbol Dealbc egy 
jclz6s kb, egy pcrc alatt erkezett meg. 
Marciusban a halozalol Portsmouthig 
tarto 10 allomasos szakasszal bovitet- 
tek, Itt a jcl atvitele 7,5 percig tartott, 
ezzel szemben a lovasfutar-stafetinak 
niinimalisan 4,5 orara volt szuksege az 
tit mcgtctelehez, 1806-ban Plymouthba 
cpitettek ki egy 22 aliomdsos vonalat 
(17, ibra), majd egy evvet kesobb 
mcg6p0It a London-Yarmouth 18 allo¬ 
masos vonal is. 1808-ban 65 taviro al- 
lomas mokodott George Roebuck mer- 
nok, taviro tofelilgyeld vezetese alau, 

A modostlott, fuggdlcgesen fei-le 
huzJiato hirom tablas Murray-fele uiv- 
irok miikddteteset Napoleon Elba szige- 
icrc valo szamuzeteset kovetden fclfug- 
gesztettek, Napoleon ujbdli hatalomra 
kcriilese ut^ 1815-bcn a rendszert lijra 
„fclclcszicttek”, es pi. Ponsmouthbd! 
Londonba ezzel tovabbitottak Welling¬ 
ton herceg waterlool gyozelmenek hiret 
A tegenda szerint N. Rothschild vagyo- 
nit azzal alapozla meg, hogy a esata ki- 
menetelerdl szolo hirt par 6rAva! kordb- 
ban kapta meg fiitarszolgalata utjan, 
mint ahogy az a szcmaforos taviron ke- 
rcsztul teljes egdszeben megerkezeti 
volna, A Eaviratbdl ugyanis csak a man¬ 
dat kezdete: Wellington vemseget ” fij- 
tott be a londoni tozsddre, majd az dtvi- 
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19. abra. A Kdln-Flittardban megor- 
zott Pistor-fele tavfrdallom^s mai k6- 
pe. [en.wikipedia.org/] 


tel valahol Dover es London kozott 
megszakadt. A teljes kozlemcny - Wel¬ 
lington vereseget men a frandakra Wa- 
lerhontd! - mar csak Rothschild sikeres 
penzugyi tranzakcioi utan crkezett meg, 
1815 juniusaban az Admiralitas 
ligy dontott, hogy Home R. Popham el- 
lentengemagy - nem igazan eredeti - 
ket karos, 49 kiildnbdzd jelzes leadasa- 
ra kepes szemaforos, mind szarazfold- 
dn, mind pedig hajokon hasznalhaio 
tiviroj^a alapozva epit ki ^iltando kap- 
csolatot London es a Chatham-i hajo- 
gyar kozott. A idvird 2,4 m hosszusagu, 
40 cm szelessegh indikatorait kb* 9 ni 
magas arbocra szereltek (18. abra). Az 
allomason szolgalaiot teljesito ket 
dgnalman (ropeman) a kdtelek kezele- 
sevel 49 kiiionbdzd jelzest tudott beal- 



20. abra. Porosz t^virballomas rrxinka 
kozben (1849 elotti rezkarc). [Beyrer] 


Htani a szomszedos allomasokat tav- 
csovon Rgyelo k6t giassman utasitasa 
alapjan. 

A PophamTtele lavirot Charles W. 
Pasley tabomok harom mozgathato ka¬ 
ros keszuleke valtotta fel. Ezl hasznal- 
tak pi. a London-Portsmoulh 72 mer- 
loldcs vonalon 1822-1847 kozott* 

A taviro megbizhatosagat az ango- 
loknak sem sikerult novel niuk, a londo- 
ni szmogot ok sem tudtak „kikerulni'\ 
Peldaul 1839-42 kozott a kodos iddja- 
ras miatl kiesd napok sz^ma a londoni 
kozponti allomasnal 323 nap, az ennek 
kdzeleben levo Che!sea-i allomasnal 
21 1 nap, a Portsmouth-i Sllomasnal 65 
nap volL 

Az angliai optikai tavfroallomasok 
1847. december 31-'Cn szilntctt^k be 
mukddesuket. s adtak at a forgalmal a 
Wheatstone - Cook-fele elektromagne- 
ses tus taviroknak. 

Poroszorszag 

Poroszorszag meglehetosen „kes6n eb- 
redl'\ Bar a vezerkart m^ 1794 tava- 
sz^, a napjlapok kozlemeoycinck 
megjelenese eldtt informaltak a 
Chappe flverek tevekenysegerdl, 1830- 
ig a hadvczctcs egyctlcn egy javaslatot 
sem fogadott el, A keslekedes okat a 
torteneszek elsdsorban a bizotts^gok 
tehetetlensegeben, erdek-ellenteteiben 
Pedig ollet vo!t bdven. Peldaul 
Johann Bergstrasser professzor az alta- 
la Symhematographe-n^ nevezett jel- 
zoffinyes taviro val mar 1786-ban eldki- 
serleteket folytatolt Hanau komyeken, 
de tamogatok hiMyaban elk^pzeleseit 
nem tudta megvalositani. Franz C. 
Achard vegyesz 1795 marciusaban tar- 
totl bemuialdt a Hooke tavirojahoz ha- 
son I ito Feldtelegt'aph-jiiwa] a porosz 
kiraly es a tudomanyos akademia tagjai 
eldtt. Taviroja 6t ktildnbozd szimbotu- 


moi hasznalt, ezekbdl 6...7-et mutatott 
fel egyidejiiteg. De ez sem jott be... 
Meg ebben az evbcn Karl Buschen- 
dorffbaro a nagyobh varosok dsszeko- 
tesere tett javaslatol, lermeszetesen sa- 
jal talalm^y^val. Tilvirojinak pontos 
leirasat azonban elfelejtette a folya- 
modvanyhoz csatolni.*.. 

Egymasnak ellcntmond6 bizottsagi 
dontesek ulan vegiil is IIL Frigyes Vtl- 
mos kiraly Carl P. H. Pislor postal titkos 
tanacsos h^om jelzdkaros tivirdjara 
alapozott halozat megvalositasat ren- 
delte el Berlin-Koln-Koblenz kozott. A 
mintegy 750 km hosszu, 61 allomasos 
vonal epiteset, iizemelteteset Franz A* 
O'Etzel vezerdmagy — a kesdbbiekben 
nemcsi cimet nyert elsd „porosz kiralyi 
tavirda-igazgatd^-vezette. Az 1834-re 
teljesen elkeszult halozatot a berlini 
csillagvizsgilloban, templomok es kas- 
teiyok tomyaban valamint tipkdii 
egyedi allomasokon (19* abra) felsze- 
rell szematbros kesziilekek alkottak. A 
jeladokat es a tavcsoveket Pistor opti¬ 
kai es fmommechanikai cszkozdket 
gyarto iizcme szalUtotta. 

Pistor tavirojanak modositott kivi- 
telenel a 6 meteres fenydfa arbocon ha¬ 
rom par, kb. 1755<33 cm-es racsos szer- 
kezetu indikator volt, melyeket negy 
pozicioba lehetett allitani., igy dsszesen 
4095 kombinaciot lehetett kihasznaloi. 
Az allomasokon egy tiszt, ket altiszt es 
ttz kdzlegeny teljesitett szoIgMatot. A 
figyeld tavfr^z {Spdh(eiegraphist) por- 
cenkent 4-5-szdr nezett a fixen rdgzitett 

40.. .60-szoros nagyMsu tavcsdbe. JeL 
adds eseten a jelet kdzoite a mozgatast 
vegzd tivirasszal (Kurbelielegrafht), 
aki az indikatorokal a forgatdkarokkal 
a megfeleld alldsba allitotta (20, abra). 
Jo iddben a Berlin-Koblenz tavolsagot 
egy jelzes 7,5 pcrc alali tette meg, igy a 

20.. 30 szavas tavirat leadasa masfel 



21 abra. Tdvirati nyomtatvany fejJece (1814)* [www.claudechappe.fr/docu 

ment-depache2.php] 
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oral igenyelt, a sz^ szavase pedig az 
egy napot is meghaladhatta, 

Harom naponkent az allomasok 
orail „idojei” laviratoz^^val a berlini 
hiteles orihoz szmkronizAltSk. Eire 
azeil volt sziikseg, mert a helyi ido 26 
perc el teres mutatott a vonal ket veg- 
pontjan. Naponta elvileg 3».6 6r^ ke- 
resztQl miikodhetett a taviro, de a vonal 
alig volt kihasznalva: eves szinten 
500-700 laviratot lovabbiiottak. Pelda- 
ul 1840 novembere ds 1841 januarja 
kbzott a rossz ido miatt egyetlcn tivim- 
tot sem tudtak leadni. 

A csak tizenket peldanyban eloalh'tott 
,,szigoniaD litkos"’ kodkonyvet O’Etzel 
dolgozta ki- Ebben dsszesen mintegy 
2200 kod (leljes mondatok; ielysegek, 
folybk, szemelyek nevei; anyagok, alkat- 
re&zek, szcrszamok mcgnevezese stb.) 
volt taldlhato* A kodolas-dekodol^ Ber- 
linbea, Kolnben es Koblenzbcn tbrtent. 

A Berlin-Koln szakasz 1849 juniu* 
saig, a Kotn-Koblenz vonal pedig 1852 
oktobereig mukodott. Ezen iddponto- 
kal kovetdcn az adott vonalakon a hir- 
cseret mdr az elektromagneses mutatos 
tavir6 segitsegevel bonyolstouak le. 

- 0 - 

Az optikai taviro megbizhatosagat 
gyorsasagal az iddjaras jelentosen kor- 
latozta, eheijedeset a vonalak kihasz- 
nalatlansaga es a magas fenntartasi 
koltseg gaioUa. A Chappe-fele tavirati 
nyomtatvany fejlecen levd Hermeszrc, 
a gdrog istenek szamyas himokere uta- 


16 XIX, szazadi mondasban volt valanii 
igazjsag: „*,.egy kis felhn, es a szamyas 
hirnok szamyaszegette valik!” (2L ab- 
ra). Azert a „vaspalyak” melleti neha 
meg talalkozhatunk a telegraf utodjai* 
vaL a karos aiakjelzdkkel,, 
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LoRaWAN technologia - 2019 

Dr. Holman Tamas okl. villamosmernok, HA5PT, ChipCAD Kft. 
Markus Bela okl. villamosmernok, HA5DI, LORIOT 
Gnandt Andras okl. villamosmernok, HG50MD, Antenna Hungaria Zrt. 

-A Radiotechnika 2017-es Evkonyv^ban benmtattuk a LoRaWAN haidzati technologiat, es osszefoglaltuk az also ev 
eredmdnyeit. Azdta hamm rididamatdr szerzdnk, harom kutonbozd cbgben, de sokszor bsszefogva dolgozik az 
ener^ahatekony LoRa haidzati megoidasok hazai 6ei/ezefese/)ea A cikkuk olvasoi az elmutt kdt bv eredmenyeinek 
bsszefogl^asa mellett betekintest kapnak a kbvetkezo 6vek LoRaWAN technologiai lehetdsdgeibe. 

LoRa-LoRaWAN 


LoRa End-Node Solution 

For Lons Range and Low Power loT Networks. 



‘ '*1 

C <|$ 






A LoRa mozaikszo az angol Long Range 
szavakra utalo, egy 2012-ben szabadalmaz- 
tatott szortspektrumu frekvenciamodulacibs 
eljaras, amelyben digitalis technikak segit- 
segevei az eddig haszn^lt modulacios elja- 
fcisokhoz kepesT jelentos hat^konysagjavu- 
l^st ertek el. Az turdpaban radioengedely 
nelkul hasznalhato 868 MHz-es savon pei- 
daul 25 mW adoteljesitmenyt hasznalo 
LoRa radio akar 15-20 km hatotavotsag el- 
ereset biztositja. A szabadalmaztatott LoRa 
modulacio tulajdonosa a kaliforniai szekhe- 
lyu Semtech felvezetdgyarto olyan LoRa ra¬ 
dio csipeket fejiesztett ki, amelyek alkalma- 
sak nagykitenedesu radiohdidzatok kiszol- 
galasara. A Semtech maga melle haidzati 
szoftverfejieszteshez ertd, gep-gep kapcso- 
lat szakerto es felvezetoavartd ceqeket hi- 


vott, amelyekkel ejgyutt 20T5 elejen kdzosen 
letrehoztak a LoRa Alliance szdvetseget a LoRaWAN naidzati specifiKacid kidolgozasara. Cel- 
uk olyan nyilt haidzati protokoll megalkotasa volt, amely a fold minden regidjaban a helyi specia- 
itasokhoz igazoddan maximalis modon kihasznaija a LoRa lehetdsegeii a dolgok internete, az 
oT alkalmazasok szamara. 


LoRaWAN a ChipCAD Kft.-ben 

A ChipCAD Kft. 2015 decembereben a LORIOT felhdalapu hdidzati szerverszolgaltatas igenybe- 
veteleve! privat LoRaWAN haidzatot hozott letre Budapesten es nehany videki nagyvaros terule- 
ten. Ezt harom hdnapon keresztui megosztotta a LoRa vegberendezesek fejiesztoeszkdzeit va- 
saroid ugyfeleivelj majd a tesztidoszak vegen dsztondzte oket a LORIOT felhdalapCi szolgaltata- 
sainak kozvetlen igenybeveteiere. 2016 decembereben a LORIOT ceggel kdzosen elindftotta az 
uzleti alapon mukodo BP1 LORIOT privat haidzati szerverszolgaltatas!, de most mar budapesti 
kiszolgaldn telepftve. Az elsd uzleti alapon mukddd BPI LORIOT szolgaltatas ceija az egyedi ha¬ 
zai privdthaidzati igenyek kieldgitdse, es az alkalmazasfejlesz- 
tdk felkeszftese orszagos LoRa halozati szolgaltatdkkal vald 

A ChipCAD legnagyobb besz^llitd partners a Microchip, a 
LoRa Alliance tagja, a LoRa haidzati alkalmazasok vegberen- 
dezeseire dsszpontosi'tott. Eldszor elkeszitette a LoRa haidzati 
protokollvezerlot tartalmazd intelligens LoRa modul csalddjat 
az Egyesult Allamok, Eurdpa majd a vilag mas regies igenyetre 
is. Az eurdpai RN2483 modul a vilagban elsokent megszerezte 
a ETSI radidhatdsag es a LoRa Alliance LoRaWAN protokoll 
szerinti megfelelest igazoio tanusitvanyokat. A 27x18x3,4 mm 
meretu, megbizhato mukoddsu es konnyen hasznalhato radid- 
modul sok hazai ceg szamara tette lehetove a technoldgia kiprobalasat, haidzati alkalmazasok fej- 
leszteset es vegberendezesek gyartds^t. Jelenleg a legndpszerubbek az okosmerds adatgyujtdi es az 


© 


Microchip 

RN2483 
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Napy szerianagysag eseteben viszont mar nem gazdasagos a felhasznalasuk, gazdasagosabb 
a radio es mikrokontroller csipek kozvetlen felhasznalasa. A Microchip erre a kinivasra valaszol 
az iden novemberben piacra Keriilo SiP LoRa tok kifejiesztesevel. A SAMR34/SAMR35 System in 
Package eszkdzben egy tokba szereive integralja ossze a legnepszerubb SX1276 LoRa radiocsi- 
pet egy ATSAML21 mikrovezerloveL 


System in Package 


6min 



SXIZ76 LoRa 
radio chip 


AT5AIVIL21 

32lilt mlkroveiflflfi 
B5>iA/MHz 

1,2mm 


SAMR34/SAMR35 

6mm*6mm*1.2rrtni TFBGA64 


A mindossze 6x6x1,2 mm meretu tokba a radio mel- 
lett a vtlag egyik legkisebb foayasztasu 32 bites 
mlkrovezendieKerul. A —4,5 USDaru64 kivezeteses 


3ie 

TFBGA64 tOK nemcsak nagysorozatu gyartmanypk 
gazdasagos LoRa eszkoze lesz, de rendkivul kis me- 
rete es fogyasztasa szamos, idaig elkepzelhetetlen 
alkal mazes elkeszitese elott nyitja majd meg az utat. 
Peldaul GPS vevo nelkOli kismeretu geolokacio hely- 
meghatarozo eszkozoket lehet kesziteni a segitse- 
gukKei, amelyek sokeves mukddest biztosithatnak 
emberek, allaiok vagy targyak fdidrajzi helyenek a kd- 
vetesere. 


A SAMR34 tok USB periferiat tartalmaz, a 
SAiVIRSS csalad pedig USB nelkiili. Az 
egyes csaladokban 64/128/256 kbajt 
flash memoriaiu valtozatok kdzul valaszt- 
hatjuk ki az- alkalmazasunk szamara leg- 
gazdasagosabbat. A programfeilesztesre 
az MLS, Microchip LoRaWAN Stack 
konyvtar es a SAMR34-XPRO fei|eszt6 pa¬ 
nel nasznalhato. A SAMR34-XPRO panel 
segitsegevel vegezte e! a Microchip a re- 

gios radio- 
natosagok- 
kal egyutt a 
radios meqfelelose 


wmMHA 


R; I'S’ Ji^jS 

M r 



ai 


i teszteket, illetve szerezte meg a LoRa 



kiegeszito aramkoreivel egyutt is alig nagyot 
kozonal. 


egy; 


A ChipCAO a 
francia Kerlink 
ar 
M 


14 years in M2M and loT , •=■_ 

LoRa 

0 2015 Founding member of the Lofla Alliance 
0 2014 turnover of 14.1 ■ 2017 turnover of 25 

62% Average annual growth from 2013 to 2017 
0 30% of revenue generated Internationally 
; >120 employees at end-2017 >50% working for RiD >25% of our turnover 
2016 Kerlink entered the stock market (Altemext Pois] 

9 >23000 LoRo gateway produced- Woridwide leader _ 


'9 

disztributora. A Kerlink 14 eve aktfv az 
piacon es a Semtech ceggel egyutt a LoRa 
Alliance alapitoja. Mara a LoRa atjatszok pi- 
acvezetdje lett es 2018-ban mar dsszesen 
23000 darab LoRa atj^rot meghalado 
mennyiseget ertekesftett. Az altala gyartott 
berendezesek belteri es kulteri felhasznalas- 
ra harom tfpuscsaladban keszulnek, lefedik 
az egyedi privathalozatok es az orszagos 
szolg^tatok igenyeit egyarant. Kis teruleti 
igenyek kiszoTgarasara olyan SPN (Small 

Private Network) halozatiszerver szoftvert fejiesztett kj, amely segitsegevel az atjarok LoRa adat- 
yujtove alakithatok, es nem keil tavoli szerverszolgaltatast igenybe venni a hasznalatukhoz. A 


ernnk a hazai LoRa halozatokban is meghatarozo, piacvezeto szerepet tolt be mind az orsza¬ 
gos halozatot epito, mint a privat LoRa h^ozatot epitd cegek kdreben. 
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LORIOT, a LoRaWAN hal6zati szerver specialista 

A LoRaWAN hatozatok kozponti, legfontosabb eleme a Halozati Szerver (NS), a rendszer ..agya*. Ehhez 
kapcsolbdnak a gateway-eken keresztiil az eszkozok, m^s neven node-ok vagy szenzorok, ez vezerli a 
halozat mukodeset, ez vegzi el az eszkozok jogosults^g kezel^set, illetve biztositja az eszkozok es az al- 
kalmaz^s szerverek (AS) kozdtti kapcsolatot is. Ennek a fejiesztesere jott letre 2015'ben Svajcban, 
Zurich-i sz6khellyel a LORIOT. A startup vallaikozas nagyon hamar a LoRaWAN technologia elvonalaba 
kerult 6s m6ra annak meahatdrozd szereplojeve valt, maga moge utasftva legtobb versenytarsat. A fej- 
lesztes a spanyolorszagi valenci6ban koncentralddik, a muszaki tamogatas pedig Bud^estrdl torlenik. 
Ezen kivul vannak munKatarsak Lengyelorszagban es Izraelben is, de etkezdoddn az USA jelenlet meg- 
alapozasa is. Mindez a csapat folyamatos bovulesevel es stabil uzleti novekedessel parosul. 

A LoRaWAN technologiavai ismerkedok es pilot projektek, PoC-k szamara 12 felho alapu LoRaWAN halo¬ 
zati szerver all rendelkezese, melyek Europaba, Afrikaban, Azsi6ban, Oceaniaban 6s Amerikabari helyez- 
kednek el az optimalis kiszolgalas erdekeben. A LORIOT ezen haidzata a vilag legnagyobb LoRaWAN 
rendszere, mely a legnagyobb szAmu gateway-jel es eszkozzel rendelkezik. Lehetoseg van a szolgaltata- 
sok ingyenes igenybevetelere Is, tamogatva az egyeni kiserletez6st oktatast, illetve kisebb meretu prdba- 
rendszerek letrehozasat. 



A LoRaWAN halbzatok rendeltet6se, hogy ki- 
szolgaliak az alkalmazasok kommunikacios 
igenyeit, osszekapcsoljAk az eszkozoket az 
dkarmazds szervereken fut6 informatikai al- 
kalmazasokkaL Ezek egytk tipikus peldaia a 
jarmukovetes. Ehhez elsosorban a ChipCAD 
altal gyartott es forgalmazott GNS 
fGPS+GLONASS) vevovel ellatott 
MICROMITE MOTE-ot hasznaljuk. Mivel a ki- 
s6rletekben resztvevok kozul sokan rendel- 
keznek radioamator hivojellel, igy kezenfek- 
v6 volt az APRS forgalmat megjelenitd apr.fi 
oldal val6s ideju, online szdTgaltatasanak 
haszn6lata a t6rk6pi megjelenitesre. A kepen 
egy Debrecen 6s Budapest kozdtt autoval megtett ut lathatd, az Antenna Hungbria orsz6gos halozatat 
felnasznalva, illetve Budapest 6s Debrecen teruiet6n az AH es a ChipCAD halozat egyesi'tes.6veL J6I I6t- 
szik, hogy az AH halozat a megtett utszakaszon folyamatos 6s teljes lefedest biztosit. A koveteshez k6t 
eszkozt IS hasznaltunk. a MfCROMITE MOTE kulso antennat kapott, a masik eszkoz pedig egy 
SEMTECH MOTE volt, az aut6 muszerfalara rakva, egy ny6k-lapon kialakitott anten naval Mindketto ese- 
teben megbizhato kapcsolat volt. 

A muholdas navigacios k6vet6s szamos hatrannyal rendelkezik. Egyreszt specialis eszkozt. tracker-t 
igenyel. melyek magasabb arkategbriat kepviselneK, masreszt jellemzoen nagy afogyasztasuk is, igy ne- 
hezebb a hosszu telepes iizem biztositasa. Szerencsbre a LoRaWAN halbzatokban lehetoseg van 
geolokacibra, a normal eszkozok helyenek a meghatarozasara is a halozat berendezeseinek a haszna- 
latival anelkul, hogy ennek erdekeben barmit modositani kellene 
az eszkbzbkbn. Erre alapvetben k6t f6le mbdszer hasznalatos. 

A TDOA eljbras eseteben a b6zts6llomasok az eszkbztbl vett cso- 
magok futasi idejet merik nanosecundum pontossaggal. 6s ezek 
kulonbsbge alapjan un. muitilateration algontmussal alf^itjak meg 
az eszkoz helyet. Ehhez specialis, ua V2-es gateway-ekre van 
szukseg, melyek alkalmasak a nagy pontossagu idbmbrbsre, 
melyhez az idoalapot a GPS muholdak szolgaltatjak. A merbshez 
az kell, hogy ajelet legalabb hbrom ityen gateway vegye. Az elerhe- 
tb pontossag 80-150 m tartomanyban varnatb, de ez erbsen fugg a 
gaieway-ek elhelyezkedesetbl 6s a kbrnyezettol is. Egy mbsik tech¬ 
no bgia a vett jel RSSI/SNR (jelerosseg, illetve jel-zaj viszony) jel- 

lemzoit hasznalja. Ehhez nines szukseg specialis gateway-ekre, igy megfeielo halbzati kiepites mellett 
sok gateway is bevonhato a helymeghatarozasba. Az RSSI/SNR ertek idoben ingadozik nem mozgb 
eszkoz eseteben is, es sokkal jobban befolyasoljak a kbrnyezeti feltbtelek is, ezert a TDOA-nbl pontatfa- 
nabb, Azonban szamos olyan megoldas ietezik, melyekkel ezen javitani lehet, mint pL a finger printing, 
Varhatban sokat fog segiteni a mesterseges intelligencia bebpitbsi is, ahogy azt egyes kiserleteknel mar 
ma is lathatjuk. 

A LoRaWAN^olokacio alkalmazasanak vilagviszonylatban is meg esak az elejen.tartunk. Ennek re- 
szekent a LORIC3T es az Antenna Hungaria, kbzosen a Kerlink-kel egy, a cikk frasanak idbpontjaban futb 
projekt kereteben teszteli Budapesten a kuldnbbzd megoldbsokat a gyakorlatban. 
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LoRaWAN az Antenna Hungaria Zrt.-ben 

Az Antenna Hungaria Zrt. 2016 nyaran kezdett az loT terCiletevel fogfalkozni, ahol tobb technologiat is 
megvizsgalva a LoRaWAN melletttette le a voksat, es 2016 decembereben elindult a budapesti h^lozat. 

Ezutan kovetkezett egy nagyon gyors halozatfejiesztesi f^is a Balaton kdrul, keszulve a julius elejen 
megrendezett 2017-es kekszalagra. A verseny alatt 50 hajot kovettunk egy olyan szenzorral, ami semmi- 
lyen beallitast, bekapcsolast, S!M kartyaval valo bajlodast nem kbvetelt meg a felhasznalotol. 

2017-ben tobb haidzatmenedzselo szoftvert es szenzortteszteltunk, valamint eroteljes halozatfejlesztes- 
be kezdtunk. Ennek eredmenyekeppen a LORIOT-ot valasztottuk halozatmenedzsment szervernek, es 
rengeteg tapasztalatot szereztunk a LoRa technologiaval es a szenzorokkal kapcsotatban. Ev vegere az 
orszagos halozatunk jelentos mertekben bovultj jelen vottunk a megyei jogu varosokban, nehany nagy- 
varosban es termeszetesen Budapesten. 2017 oszetoi az Antenna Hungaria a LoRa Alliance szovetseg 
tagja. 

2018-ban okos meres teruleten tobb pilot projektet is inditottunk foleg kozmuszolgaltatoknak, vala¬ 
mint smart city teruleten is szallitottunk megold^sokat. A megnovekedett igeny kielegitesere bovitettuk a 
halozatunkat Gyorben, Miskolcon §s Budapesten. A szenzorokkal kapcsolatban most mar va)6s koriil- 
menyek kozott is tapasztalatokat szereztunk, radios tekintetben is es a nagyszamu szenzor menedzsele- 
se teruleten is. Tovabb bovitettuk az orszagos halozatunkat, amivet jelenleg a lakossag tobb mint 50%-at 
lefedjuk (Id. lefedettsegi terkep). 



Megnyitottuk LORIOT halozatmenedzsment szerverunket az erdekiddok es afejiesztok szamara, ahol az 
ug^elek kiprobalhatjak a technologiat a sai^t felhasznaloi feluletukon, azonnal elerve az Antenna Hunga¬ 
ria orszagos halozatat. Jelentkezni a kovetkezo feluleteken lehet: 
http://ahrt.hu/hu/intelligens-iot-megoldasok, http://ahrt.hu/hu/fejiesztoknek 

A jdvoben tovabb szeretnenk feileszteni a h^ldzatot, folytatni az iden elkezdett rcidtos alapu helymegha- 
tarozas teszteket, valamint a LoRaWAN roaming lehetosegeit tesztelnenk ki. 

Az Antennq Hungaria, a LORIOT es a ChipCAD spk hazai partnerrel kozosen fejieszti a hazai LoRa inf- 
rastrukturat. Orommel fogadjuk a „Radi6technika Evkonyve 2019" olvasoinak a jelentkezeset, amennyi- 
ben tovabbi informaciora van szOkseguk: Gnandta@ahrt.hu bela@loriot.io tholman@chipcad.hu 
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Egy kis elektrotechnika a probapanelon 

Bucsas Paer okl viflamosmerniitc, bucsaspeter193@gmallxom 


Ismert mondds - amely sok mindenre 
igaz ” hogy nem lehet eleg kordn kez- 
defu, de igaz az is, hogy sohasem keso 
lijrakezdenL Egy t7yugdijas bardiom 
most mnerkedik az elektmtecfmika 
alapjaival most frissiti fel az algehrai 
ismereteii. Muszerekei, aikaireszekef 
vdsciroltunk a HAM-bazdrban, es 
mondhatom, hogyyfiatalos lelkesedes- 
sel veiene hele magdi a ktserletezesbe, 
az dramkordk dsszEdllitdsdta, kipro- 
bdldsdba. 

A pr6bapanelr6l 

Egyszeru aramkorok osszeallitiisa tobb 
modon lehetseges: - az alkatreszek 
osszefoirasztasaval, — az alkatreszek 
kivczet^seinek osszecsavaras^vak — 
probapanelen az alkatreszek kivezete- 
sdnck dugaszolasavak 

Baratom megoriilt, amikor alkat- 
rcszvasarlas kbzben felhivtam a figyel* 
met, a par ewel ezelott meg csak kiil- 
folddn beszerezheto probapaneira. Ter- 
meszetesen az elso ket megoldas a pro* 
bapaneles megoldashoz kepest szaini- 
tasba sem johetetL 

A probapanel egy nagyszeru esz^ 
koz, amelycn barki jatszi kdnnyedseg- 
gel osszerakliat elektronikai ararakoro- 
ket, tannlmaiiyozhatja azok mukode- 
set, gyoi^an es egyszeriien valtoztat- 
hatja az alkatreszeket. A probapanelon 


viszonylag bonyolult aramkorok is 
osszcallithatoak, a mereseket biztonsa- 
gosabban vegczhetjuk, az alkatreszek 
nem seriilnek meg, kivezeieseiket nem 
kcll hajlitgatni, a megvalositando veg- 
leges valtozatban azok felhasznalhato- 
ak. 

A HAM-bazar fele ,,Bread Board"’ 
probapanelek nchiny alaplnlajdonsa- 
gat ismemiink kell a hasznalatba vete- 
luk e!6tt. A csomagban talSljuk a fern 
alaplapra szerelt, dugasznyilasokkal cl- 
latott vajszinu szerelopanelt, es a tapfe- 
sziiltseg csatlakozasara szolgalo harom 
bananhuvelyt. A fern alaplemezre a fii- 
ratokba nekunk kell beszerelniink a ba- 
nantuvelyeket (Id* 1. abra): A Va 
jelzesuhdz a pirosat, a tapfesziillseg po- 
zitiv (+), a ft^ldeles jelzesuhoz a feke- 
tei, a tapfeszults6g negatfv {-) pontja 
reszde* 

A sirga csatlakozora akkor van 
sziikseg, amikor olyan aramkort epi- 
tiink, amefy lin. kettds (+, 0, -) lapfe- 
sziillseget igeiiyel, Akkor ide csatla- 
koztathatjuk a tdpfesziiltsegO kivezetS- 
sd. A probapanelhoz a HAM-bazdrban 
kaphato gyarilag elkeszitett dugaszol- 
hato hnzalkeszlel lovabb kenyeztet 
benniinkeU amelyet mindenkeppen er- 
demes megvasarolni. Ha meg nines a 
keszletiinkben, akkor erdemes beszerez- 
nj mdazsinorokat (5-6 db 20, 25 es 30 
cm-est) es neh^y krokodilcsipeszt is. 


Az 1. abran lathato probapanel 
negy tcruletre osztodik: 

— A ket szclso, + 6s - elojelckkcl is 
megjelolt sdv a tdpfeszults^gcsatlakoz- 
talasa szamara van eldkcszJtvc* A tiz- 
szer ot kek es piros csikkal megfeJolt 
dugaszpontok a csikok menten galvant- 
kusan ossze vannak kotve. 

— A ket kozepso leriilcten 65, a-tol 
e-ig, illetve f-tdl j-ig bcruvel megjelblt 
dugaszpontokat ta)6tunk. mtndcn 
egyes otos csoporton belfll (a-c, f-j) a 
dugaszpontok galvanikusan ossze van¬ 
nak kotve. A teriileteken belul a du¬ 
gaszpontok egym^tdl 2,54 mni-re, un. 
rasztertavolsagra vannak. 

A kozepen az e dugaszpontok 
3x2,54 min t6vols6gra vannak az f 
dugaszpontoktol, tehat ha ide a hagyo- 
mdnyos DIL tokozasu alkatrdszt {IC< 
relet stb.) dugaszolunk, niinden kiveze- 
tesehez negy csailakozdsi lehetdseg 
adodik. (Lasd meg a 2018-as RT ev- 
kdnyv „CMOS vilag a probapanelon” 
c. cikkel). 

Baratommal sok aramkort dtlitot- 
tLink ossze a panelon, szamialan me¬ 
rest, eredmenyes kiserletet vegeztimk* 
Tobb aramkbrl epilediiik a Radiotech- 
nika „sok kis kapcsolas'’ ro%^ata alap- 
jan. Az alabbiakban ket olyan, az elekl- 
rot6chnikaban fontps torveny mereset 
irom le, amelyek niinden erdeklodo 
szamara fontosak. 

H^irom alaptorveny 

Georg Simon Ohm (1789-1854) nemet 
tanar, fizikus, matematikus 1825-ben 
tette kozzc az altala kiscrletileg mcgal- 
lapitotl, az elektroteclmikaban nagy je- 
lentoscgu fclfedezeset: Egy aramkdr 
valamely szakaszanak k6t pontja kbzott 
mdrheto fesziiliseg egyenesen aranyos 
a szakaszon atfolyo arammal es a sza- 
kasz ellenallasaval aranyossagi tenye- 
z6 a szakasz cllenallasa. 

Az 6 tiszteletere es emlekere az ellen- 
allas egyseg6t ohm-nak ncvezzuk es a 
gorog nagy omega (Q) betiivel jeloljuk. 
A kisebb vagy nagyobb drtekek megada- 
sanaTa szokasos decimalis pretixumokat 
hasznaljuk (p!*: mQ, kH, 

Gustav Kirchhojf {1824— 1887) 
nemel fizikus, a Hcidcibergi Egyetem 
fizikaprofesszora, 1845-ben ismertette 
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3. abra 


aitala megallapitott, az elektromos 
aramkorokre erv^nyesi torvenyeit: 

Kirchhoff 1. torvenye, a csomopanti 
tdnreriy, kimondja, liogy egy iramkor 
csomopontjaba befolyo aramok osz- 
szege inegegyezik a csomopontbol 
kifolyo aramok osszegevel. Kirchhotf 
II. torvenye, a hurokforverty szcnni egy 
zart aramkorben az aramkdr cgycs sza- 
kaszain mcrhcto fesziiltsegek osszege 
egyenlo az ^amkorre kapcsolt aram- 
forrasok feszQltsegenek algebrai 6ssi:e- 
gevel. Az algebra! osszegezes azt jelen- 
ti, bogy az egymassal ellentetesen kap- 
csott ^mfbrr^ok feszultsegenek a 
kiildnbsegel kell kepezni. 

A 2. abran li^Qm sorba {egymas 
utan) kdtdtt ellenallast (Rl, R2, R3) en 
egy veiiik soros ^ammerot larhatunk, 
amely az ellenallasokon Atfoly6 aramot 
(T) mutatja. Egy feszultsegmerovel a 
kapcsolas tobb pontjan ts mertiink 
fesztiltseget. (Merescinket a HAM 
bazarban kaphato DT-830B digitalis 
multimeterrel vegeztiik.) A kap- 
csolasban hasznalt ellcnallasok a 
10%-os pontossagu szabvanysorba tar- 
toznak. Ugyanis az cllenallasokat, mint 
a vilagon barmely mas alkatreszt, esak 
bizonyos pontossagi turessel lehel elo- 
allitani. Az elleoall^okrol leolvashato 
a nevleges ertekuk, de a mcreseink 
eredmenyei 10%-os tnerteku elterese* 
ket mutathatnak majd. 

Kiserleteinknel b^rmilyen egyen- 
aramu tapegyseget hasznalhalunk, 
amelynek a feszultsege celunknak 
megfeleL ICezddknek aj^latos a9 V-os 
un. 6F22 dpusu radioelem- Pali duga- 
szos tapegysegt amely a 230 V-os halo- 
zati leszultsegbol allitja elo a kimeno 
cgyenfcszultsegct vagy akkumulator 
hasznalata nagyobb gondossagot es fi- 
gyelmet kivan. 

Ha a tapegyseg nehany szaz milli- 
anipernel nagyobb aramot kepes szol- 
g^ltatni, egy veletlen rovidz^ eseten a 
felizzo huzal, alkatreszjo esetben esak 
nemi egesi senilest okoz. Mi aramfor- 
raskent 12 V nevleges fcszultsegu, 
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rovidzarvedett 
tapegyseget hasz- 
naltunk. 

A3, abranJ61 
megfigyelhetd, 
bogy az ellen- 
allasok egymast 
kovetoen, sorban 
V aimak beduga- 
szolva a panciba, 
ez az elrendezes a 
soros kapcsolas. 

Az arammero mii- 
szer az ellen- 
allasokkal soro- 
san kapcsolodik 
az aramkorbe. 

A sows kapcsolas alaptulajdomd- 
ga, bogy a kapcsolas elemein azonos 
dramfolyik at. 

A kapcsolasi rajzokon az elektrotechni- 
ka egyezm^nyes rajzjeleit hasznSItuk az 
alkatr^szek jelotesera A jelek onma- 
gukert beszelnek, a teljes jeltablazat a 
Play Aruh^bol ingyenesen letoltheto, A 
telep mellett feltuntettuk annak polant^< 
s^it, mindig a hosszabbik vonal jelzi ata- 
tep pozFtiv polaritasu kivezetes^^ a rovi- 
debb, vastagabb vonal a negativ kiveze- 
tes. A feszuftseg irAnyat a telep ]ele mel- 
tett a pozitiv pdlus feldl a negativ polus 
fele mutato nyil, az aram irany^t a fe- 
szufts6g iranyat jelzo nyillal ellentetes 
iranyu ures haromszog hegyu nyil jelzi 
Az aramforrast nem tartalmazb alkatr^- 
szekn^i a feszultseg iranyat a rajtuk ki- 
foly6 aram ir^nya hatdrozza meg ira- 
nyuk mindig azonos az aram ir^nyaval 

Nczzuk ujra a 2. abra szerinti kapcsola- 
si rajzot. Az ellenallasokon egyuttesen 
fellepo mert feszultseg: 

Uo= 11,8 V,U„.= 12 mV. 

Az aram; 

f = U6mA. 


Ohm-t6rv6nye 

kepletbe foglalva (indexbe tettiik az 
,j0sszeill6'" mertekegysegeket): 

U[V] “ I|A1 ' 

Az egyenletet atrendezherjiik, 6s tovab- 
bi ket kepletet kapunk: 

R-U/I es 1-U/R. 

Ezzel a harom cgyenicttcl barmelyik is- 
meietlen tenyezot kiszamilhatjuk a masik 
ketto ismereteben. Az elso kepletnel je- 
leztiik azl is, bogy az egyenletekbe a 
meiiny isegeket alapegyseghen kell hehe- 
lyettesiteni [X A, Q]. 

Kirchhoff II, torvenye 

szerint zart aramkorben az Ui feszult¬ 
seg a reszfesziiltsegek osszege: 

U;-l*Rl+lvR2+IR3+U^ = 

= 7,89 V+2JH V+[,i V-K),012 V- 
J1,78 Y 

Jeldljiik Re-vel az ellenallas-komple- 
xum ellenallisat es alkalmazzuk Ohm 
torvenyet a teljes aramkorre: 
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4. dbra 


Ut = lRe = lRI+lR2+i.R3+fRm. 


Az egyenlet jobb oldal^ kiemdve I-r 
es az egyenletet elosztva 1-vel: 

Re - R[ + R2 R3 + Rm. 

Eddig harom elemii aramkorrol beszel- 
liink, belathato, hogy az eredmenyekel 
tobb eiem eseteben csupan az elemek 
szama befolyasolna. Tehat a szarau 
elembol ilio soros ellenallas komple- 
xum eseteben az eredd ellenallas: 

Re = Rl+R2 + R3 + + Rn 

keplettel szamithato kL Vagyis a soro- 
san kapcsolt elienallasok eredo el- 
lenallasa egyenlo a resz elienallasok 
osszeg^vel. Azonos erteku sorosan 
kapcsolt elienallasok eseteben: 

Rc = n^R, 

ahol n az elienallasok szdma- 

Az arammero muszeren 12 mV 
feszailtscgcl mertunk. Ezzel a muszer 
ellenallasa (belso ellenallasa), 10 ohm- 
ra adodik. 

Ezek Ulan szmnltsuk ki az ellenal- 
lasok nevleges erteke alapjin az el- 
lenallasok eredo ellenall^at a feni 
keplettel: 

Re = 6.8 kn + 2,4 kfl + 0,962 Idl - 
=10,2 kD. 


Az ^ammero belsb ellenall^sat elha- 
nyagolhatjuk, egyreszt a tobhi el- 
lenallds ertekenek nagysaga, masreszt 
azok ertekszdrasa miatt, 

Kirchhoff L torvenyet 

a 4. abra kapcsolasi rajzin mutatjuk 
be. Itt hirom ellenallas egyik-egyik ki- 
vezet6se azonos pontra kapcsolodik, 
ezt a kapesoiasi elrendezest parhuza- 
mos kapcsoldsnak nevezziik. 



5. abra 

U,/Re = U/Rl + Ut/R2 + \],fR3. 

Az egyenlet jobb oldalan kiemelve Urt 
es az egyenletet elosztva U-vel es fi- 
gyelembe veve, hogy a gondolatmenet 
harofnnal tobb ellenallas eseteben is 
hasonlb lenne: 


A parhuzamos el- 
lenallasok kozos 
pontjai az lin. 
csomdpontok. 

A parhuzamos 
kapcsolds alap- 
ndajdonsctga, 
hog}^ a kapcsolds 
elemein a fesziilt- 
seg azonos. 

A 4. abrm az 
elienallasok. a 
felhaszniJt mu- 
szerek es a tap- 
egyseg ugyan- 
azok, mint a 
korabbiak. Az 5. abra a probapanelen 
megvalositott elrendezest mutatja. Az 
ellenallasokra kapcsolt feszultseg: Ui = 
11,82 V, a csomopontba befolyo aram: 
I = 18,85 niA. A csomopontba befolyo 1 
aram haromfele dgazik el: 1|, I 2 , U. 
KirchhoflF I. torv^nyet esetunkre alkal- 


mazva: 


1/Re - 1/Rl + 1/R2 1/R3 -K.+ 1/Rn. 


I = It + I 2 + 4 . 

A harom agaramot a rajtuk inert fe- 
sziiltseg es az ellenillasok nevleges er¬ 
teke ismereteben Ohm torv^nye alkal- 
mazasaval kiszamithatjuk: 

li^U/Rl ^ 1J4 mA, 

I 2 = Ut/R2 = 4,93 mA, 
l3^Ut/R3 ^ 12,3 mA. 

Az agaramok osszege: 


Recipiokkepzes utan egy n elembol 

^116 parhuzamos kapcsoldsu ellenallas 
komplexum eseteben az eredo el- 
lenal las: 

Re=l/{l/Rl+l/R2+l/R3+ ,..+l/Rn) 

keplettel szdmithato. 

Ket parhuzamosan kapcsolt el¬ 
lenallas eredo ellenallasa igy szamit¬ 
hato: 


I-I|H-l2 + 4 = 

= U74 mA + 4,93 mA +12,3 mA = 
= l9niA. 


Re = {RER2)/{Rl -tR2). 


A soros kapcsolasnil alkaimazott mod’ 
szert alkalmazzuk a p^huzamosan 
kapcsolt elienallasok eredo ellenallasa- 
nak kiszamitasdnal is* 

Jeloljiik Re-vel az ellenallds-komp- 
lexum ellenaliasat 6s aLkalmazzuk 
Ohin-torvenyt a teljes ^amkorre: 


Ketlonel tobb parhuzamosan kapcsolt 
ellenallas eredbjenek kiszdmitasat a 
fenti k6p!el ism6ielt alkalmazasaval 
oldjttkmeg. 

Tehat kiszamitjuk ket eiem credojet 
majd ezzel az eredmennyel es a kovet- 
kezd eiem ertek6vel ismet kiszamitjuk 
az eredot. 
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Kvarc karora pontossaganak allitasa 

Dr. Toinai Jatios okL hirad^stechnfkai szakmerrtdk, HA5LQ@fre0rnaiLhu 


A kvatv kardrdik pomossdga - az osz~ 
dilator alkatre^zdnek oregedese miatt 
- az ido muldsdval csokken. Oszdllo- 
szkop es digitalis Jrekvendamerd segit- 
SEgivel azonban (fuggedeniil a frek- 
vendamero poniossdgdtol) az dr a igen 
pomossd teheto. 

Az eredeti problema 

Magyarorszagon az elso LCD-s kvarc 
karorak a hetvenes evek kozepen jelen^ 
tek meg. Az akkor csodalatos ujdonsag 
eloszor meg csak a, Jengyel piacokon"’ 
volt kaphato elerheto aroii. Amikor si- 
keriilt egy ilyen peldanyra szert ten- 
ncm, szomonjan tapajsztallam, hogy 
naponta kozel fcl pcrcet siet, hoioti a 
kvarcorak nagy ponTossagukrol vokak 
nevezetesek. 

Az orat felnyitva lathatdva valt, 
hogy a miniatiir, 32 768 Hz-es kvarc- 
kristily mclletl^ugyan ki voll hagyva a 
hangolo trimmemek vato hely, de a tai* 
wani gyarto takarekossagbol ezt nem 
cpitette be. (Oraba valo trimmer akkor 
beszerezlietetien volL, reszelessel ^trim- 
melt” miniatiir keramia kondenzator be- 
cptt6sc adta a megoldasL) 

E problema kapcsAn meruit fe) az. 
hogy hazilagos eszkozokkel hogyan le- 
het az otAx viszonylag pontosra (a pon- 
tos iddtol havi 1„.5 masodperc elteres) 
allitani. Bar ma sokan okostelefonjuk- 
rol olvassak le a ponlos idol, azert sza- 
nios mutatos vagy digitalis kijelzesu 
kvarc karora is hasznalatban van. Ezek 
oszcillaior^ak frekvenciaja az ido mu- 
lasaval valtozik. bealHtasra szonil A 
hazilagos bealiitashoz nyujthat otletel a 
kdvetkczo leiras annak, akinck fontos. 
hogy kvarc kardriija pontos legyen. 

EIvi meggondolasok 

Eioszor is azt kell tisztazni, hogy nem 
elegendfi a kristalyoszcillator frekven- 
ciSjat pomosan 32 768 Hz-re beallitani. 
(Ez a kvarcorak allalanosan hasznalt 
oszcillatorfrckvenciaja.) Ugyanis: kii- 
lonosen a gyengebb minosegu kvarc 
karorak kristalyainak rezonanciafrek- 
venciaja csak hozzivetdlegesen fiig* 
getlen a homerseklettol. Ez a miikodesi 
homerseklet pedig a tulajdonos hordasi 
szokasaitol fiigg: ha ejjcbnappal viacJi, 
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akkor az ora fofyamatosan a kar gya- 
koriatilag allando, 31 °C koriili hdm^r- 
sekletct veszi fel, igy a kristaly mintegy 
,,lermosztatban’" van. Ha viszont hasz- 
nikloja pi ejszakdra leveszi, errc az idd- 
re az ora a szoba 20 koruli horaer- 
sekletere hul le. Ilyen hasznalat mellett 
az ora pontossaga az allandban karoo 
viselt allapothoz kepest havonta akar 
6-8 masodperccel elterhet. 

A meres alkalmaval galvanikusan 
csatlakoznunk kell az ora egy olyan 
aramkori pontjara, amelyen a nevlege- 
sen 32 768 Hz frckvenctaju jcl talalha- 
t6. Mivel az ora aramkorei ezi a frek- 
venci^t csak arra hasznaljak, hogy le- 
osztasaval eldallits^ a masodperceket 
leptctd I Hz-es impulzusokat. a 32 768 
Hz-es jeiet jo esellyel csak magarol a 
rczgokvarc egyik kivezet^serol tudjuk 
kinyemi. Ekkor viszont a meroeszkoz 
kapacitasa kisebb-nagyobb mertekben 
eihangolja az oszcillatort. 

Az ora pontosra allitasa ezert (kisse 
hosszadalmasan. de eredmenyesen) a 
kovetkezo modon torteohet: 

Meg kell figyelni, hogy a szokasos 
modon hordotl ora mennyire pontos. 
Rcfcrcncianak tckmllictjuk a DCF77 
ado altal sugarzott idot. Ezt egy, a 
DCF77 jelevel szinkronizalt olcso, ra- 
diovezerelt ora nagyon pontosan mu- 
tatja. A megfigyeles kezdetekor a kar- 
oral erre a pontos iddre beallitva, es a 


szokas szerinti modon hordva, pi 30 
nap eltclt6vel fcljcgyczziik a DCF77 es 
a karora altal jelzett ido kiilonbseget: 
30 nap alatt az ora cnnyit siet vagy ke- 
sik. 

Meijuk meg az ennek az allapotiiak 
megfeleld oszcill^tor&ekvenciat. Az oral 
a karrol leveve, hagyjunk kelld idot, 
hogy felvegye a szoba hdmersekletet, igy 
a meres ideje alatt a homersekJete nem 
fog lenyegesen valtozni. Ekkor (a temie- 
szetesen uzemmeleg) digitalis frek- 
venciamerovel megmeijiik az ora oszcib 
laior^ak frekvenciajat. (A „Meresi el- 
rendezes'’ alcim egy lehetseges meresi 
osszeMlitast ismertel.) A kapott erteket 
jegyczzuk fcl 

30 nap (kb. egy honap) alatt a pon¬ 
tos ora 30 nap ♦ 24 ora + 60 perc ^ 60 
masodperc = 2 592 000 masodpercet 
halad elore, 32 768 Hz nevleges osz- 
ciilatorlrekvencianal Ebbol adodik, 
hogy az oszcillAtor 1 Hz-nyi ffekven- 
ciaelterese az ido mereseoel havonta 
2 592 000/32 768 - 79,1 masodperc 
elterest okoz. (Igy l)J Hz eltereshez 
7,91 m^odperc, 0,01 Hz eltereshez 
0,791 masodperc havi pontatkinsag tar- 
Lozik. Ez^rt, ha az oral havi 7*91 inisod- 
perc lepeseknel pontosabban kivanjuk 
beallitani, az oszcillalor frekvenciajat 
0,01 Hz pontossiggal kell memQnk.) 

Az 1 Hz eltereshez tartozo 30 napos 
iddelteres, es az elozetes 30 napos meg- 



1. abra 
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figyclcs crcdmenye alapj^ konnyen 
kiszamithatjuk, hogy mcnnyit kcll vai- 
toztatni az ora oszdllatoranak frekven- 
ciajan es milyen iranyban, 

Vegezzuk el a sziiks^ges korrekgiot a 
meresi osszeallitas viltoztatasa nelkiil az 
or^a epiiett miniatur trinimerkonden- 
zalor (az 1 . abran pirns nyilakkal jelol- 
ve) segitsegevel Ha az or^ban elem 
van, a felsd, pozitiv polust kengyel szo- 
ritja !e (zold nyilak), ezek adhatj^ a 
frekvenciamerfenel a testpotencialt. 

Nem feltetele az ilyen modon val6 
beallitasnak. hogy a frekvencEameronk 
teljescn pontos legyen. de az fontos, 
hogy a meres iddtanama alaLt oe val- 
tozzon a ponlossaga, Ugyanis csak azt 
kell poniosan memi, hogy mennyivel 
kiilonbozzon a frekvencia az dllitas 
eldtt m(Srttak Ha frekvenciameronk 
csak 10“^ pontossagii, egy szazad hertz 
elterest is !0'^ pontossaggal men ami 
mar sokkal jobb a bealHtashoz sziiks^- 
gcsnel. 

Gyakorlati megvalositas 

Ahhoz, hogy egy jelet szanilalassal 
0,01 Hz pontossaggal tudjunk memi, 
100 masodperces meres tartozik. A kar- 
or^kban laldhato irimmerkondenzato- 
roknak nagyon kis szogelfordulasa tar- 
tozik szazad hertznyi oszcillalorfrek- 
vencia valtozashoz. Igy rendszerint sok 
probdkozas kell, mire a kivant kis frek- 
venciavdtozast pontosan be tndjuk al- 
litani* Minden ilyen allitas utan 100 
masodpercig vami az eredmenyre (sot, 
celszerii legalabb ket, azonos ered- 
menyt ado frekvenciamerest vegezni), 
orakoii dt tartb, idegolo muokat ige- 
nyel. 

Ha elegendo lenne 10 masodperces 
frekvenciaszamldlo kapuiddvcl memi, 
a bedllitas mar csak perceket venue 
igenybe. Valtozatlan pontossaggal ez 


akkor valosithato meg, ha a merendo 
frckveneia az oszcilldtor frekvenciaja- 
nak lizszerese. Ezt a lizszeres frekven- 
ciat PLL segitsegevel allithatjuk eld. A 
PLL elve ismert (Id. pi. az RT 2002/3. 
szdmat), igy ilt csak az draallitashoz ke- 
szitett PLL miikd-deset ismertetem. 

Mukodesi elv 

Az elvi kapcsolast a 2. abra mutatja, 
Az aramkdr a CMOS-sorozal 4046 ti- 
pusd lagjdt haszndija, amely VCO-l es 
ket kulonfele digitalis fdzisdetektort 
tartalmaz. Be- &s kimcneti szintjei a 
CD- (HEF- stb.) sorozat tobbi tagjaval 
kompatibilisek, igy kozvetlenul csaL 
lakoztathato a sorozathoz tartozd frek- 
venciaosztd {itt lO-es osztasra bealli- 
tott CD4518), amelyen kiviil csak 
ndgy ellendllds es ket kondcozator 
szuksdges a PLL osszeallitasahoz. A 
tdbbi alkatrdsz a bemend jel fogadasai 
illetve a PLL zart allapotanak kijclzd- 
set szolgalja. 

Ebben az aramkorben a 2. faziskom- 
paratort hasznaljuk, melynek tombvazla- 
ta es miikodese a J, abran lathato. 

A2.fdzi^kompardior egy divezerelt 
digitalis memoriaaramkdr, amely a 
SIGNITM esa COMPIN bemeneteire er- 
kezd ndgyszdgjelek fazisviszonyaildl 
fuggden kapcsol (tri-slate) kimenelere 
„0" vagy „ 1 ” feszijltsegszmlcl, illetve a 
kimenetet magas impedancids allapot- 
ba kapcsolja. Ha a SIGNFN bemenetre 
kapcsolt jel felfutdsa megeldzi a 
COMPTN bemenei jelenek felfutdsat, a 
kimenet fcszultsdgszmtre kapcso- 
Iddik. egeszen a COMPIN jel felftitasa- 
ig, amikor is a kimenet magas impedan¬ 
cids allapolba keruL Ha viszont a 
COMPIN jel fut fel eldbb, a kimenetre 
„0’' lesziiltseg keriil a SIGNIN jel fel^ 
futasaig, ez utdn a kimenet szinten ma¬ 
gas impedancids dllapotba jut. Ha a ket 


bemenojel egyszerre fut fel, a kimenet 
magas impedancids dllapoiban marad. 

A fazisdetektorral felepitelt PLL 
mukodese a kdvetkezd, Amikor a 
SIGNIN bemenetre adott jel frekvenci- 
aja magasabb a COMPIN jel frekvenci- 
ajanal (amely VCO- frekvencidjanak 
tizszerese), a SIGNIN jel eldbb fiit feL 
Ennek kovetkczteben a fdzisdetektor 
kimenetdn pozitiv impulzusok jelennek 
meg, amelyek fcltdltik az R6-R7-C2 
alulateresztd sziird C2 kondenzdtordt. 
Ennek kovetkezteben az alulatereszto 
sziird kimeneten a feszultseg novek- 
szik, novelve a VCO frekvenciajat. A 
folyamat addig tart, amig a VCO frek- 
vencidja arra az ertekre all be, ahol a 
SIGNTN jel es a COMPIN jel frekven- 
ciaja, es persze a fdzisa is tdkcletcsen 
megegyezik. Ezzel a hurok „zar'', a fd¬ 
zisdetektor kimenete magas impedan¬ 
cids ailapotba kcml. A fdzisdelektor 
nagy kimendimpedancidt, a VCO nagy 
bemenoimpedanciat tanusit, ezerl a C2 
kondenzdior toltese valtozatlan marad, 
azaz fesziiltsege (es igy a VCO frek- 
venciaja) sem valtozik. 

Ha a COMPIN bemenetre adoU jel 
frekvenciaja a magasabb, a fazisdetek- 
tor kimeneten megjeiend negativ im- 
pulzQsok baldsara az alulatereszto szu- 
rd kondenzdtora kistiL Feszulisege pe- 
dig egeszen addig az ert^kig csokken 
(csdkkentve az altala vezerelt VCO 
frekvencidjat), ahoi a SIGNIN es a 
COMPIN jelek trek vencidja es fazisa 
tdkeletesen megegyezik, s a hurok zar, 
a fdzisdetektor kimenete magas impe- 
dancias dllapotba jut. 

Az alulateresztS szur6 iddallajido- 
jdnak csak a behiizas idfitartamdra van 

hatasa, 
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Aranikorimk liresjarfet frekvenclajat 
R8 M C3 aUitja be a VCO minimalis 
frekvenciaj^a- A bemeno jel ICl-gyel 
erosilve ^ IC2a Schmiti-triggerrel negy- 
szogesitve keml a f^sdeiektor SIGN IN 
bemeneterc. A VCO kimeno jelenek 
frekvenciijat IC4 a tizcdcre osz^a, cz a 
]el kapcsolodik a COMP IN bemenetre, 
Igy a faziszar akkor jon letre, amikor a 
VCO frekvenciaja pontosan a tizszcrese 
a bemeno jel frekvenciajanak* Ez a jel 
keriil IC2b kozvetitesevel a Ki kime- 
netre. 

A PLL aramkor teljes kapcsolasi raj- 
zat a 4. abra mutatja. ICI pA741-es 
(vagy megfelelo labbekotessel barmely 
mas) miiveleti erosito, melynek munka- 
pontja R2-R3 osztoval fel tapfesziiltsegre 
van beallitva. Igy legmeketiyebb a foko- 
zatot koveto TC2a CMOS Schmitt-trig- 
gcr. IC3 PLL L kimeneten olyan negy- 
szbgjei jelenik meg, amelynek jel-sziinei 
ai^ya attol fiigg, mennyine ter el a PLL 
frekvenciaja a faziszar letrejottehez szuk- 
segestol Ez a jel R9-CC] cs C4-gycl sztir- 
ve miikodtett a fiiziszart jelzo LED-et 
kapesoloQl tranziszton. 

A kapcsolasi rajzon 9 V lapfesziilt- 
seg van feltuntetve, de az temieszete- 
sen a CMOS ararnkorok megengedett 
maximalis tapfesziiltsegeig barmilyen 
ertekii leheL 

Felvetddik a kerdes, bogy miert 
netn lehet a bealliiasi m6g gyorsabban 
elvegezni ugy, hogy a PLL nem ttzsze- 
res, hanem sz^szoros frekvenciat allit 

RT EK19 


elo. Ennek korl^tot szab a 4046 IC 
VCO-janak 2,7 MHz-es felso hatar- 
frekveaciaja, es a megsokszorozodo 
jitter miatt bizonytalanna valhatna a 
frekvencia pontos merese is. A tizsze- 
res osztas azert celszeru, mert igy a 
frekvenciamdron a mdrendo frckvcnci- 
aval niegegyezS szdmjegyek olvasha- 
tok le, esak a tizedespoot keriil egy 
hellyel jobbra (327 680,0). 

Az aramkor egy univerzdlts nyak^ 
panelen kesziilt el (5* abra), melynek 


tapfeszilltsiget kulso, 12 V-os tapegy- 
seg biztosi^a. 

Meresi elrendezes 

A merendo pontot, ahol az oszciflator 
frekvenciaja rnegjelenik, valosziniileg 
a kristily vagy a hangolo trimmer vala- 
melyik kivezetes^ talaljuk, Igy a mcro 
aramkor kapaciiasa mmlegy parhuza- 
mosan kapcsolodik a trimmerrek itieg- 
valtoztatva az oszcillator frekvenclajat. 



5. abra 
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6. dbra 


Ha kelloen kis kapacit^u mero arani' 
kort tudunk kialaldtani, akkor ennck a 
kapacit&snak a hatasa csak jelentdktc- 
len frekvenciavaltozist okoz. Ez, mivcl 
most ncm a mcrt firckvcocia pontos cr- 
t6ke, hanem csak annak a szdmitotl er- 
t6kkel valo megvdltoztatasaa I6nyeges, 
nem befolyfisolja az Atlitis menetet, 

Ha a meroaramkor kapacitasa nem 
elhanyagolhato a trimmerehez k^pest, 
akkor a trimmer kapacitasa kevesbi bc- 
foly^lja az oszctllator frekvencidjaU 
mint ha a merd^ramkor nem terhelne, 
fgy merts kozben a szuksegesnel na- 
gyobb mertekben kell valioztatni a 
trimmer kapacitasan. Kovetkezeskep- 
pen a terhelest eltavoUtva a frekvencia- 
valtozls is nagyobb [esz, mint amennyi 
sziiksiges letl volna. Ha ez a cdba vett- 
nel nagyobb pontatlansagot okoz, is- 
mei 30 napos megfigyelesrc van sziik- 
seg annak a megillapitasahoz, bogy a 
mereskor be^llitott fi^kvenciavaliozAs 
hatasara h^y masodpercet valtozott az 


ora 30 napos pontossaga. Ebbol m^ 
visszaszamolhato, bogy a meres koz- 
ben beallitott 1 Hz/OJ Hz/0,01 Hzosz- 
ciIlitor&ekveQcia-viltozds a mdro- 
^ramkdr cltavolitasa uian tenylegesen 
havonta hdny mAsodperc ellerest oko- 
zott az ora altal mert iddben. Igy meg* 
hatarozato, bogy a kivAnt pontossag el- 
ertsebez a jelen allapolhoz kepest (val- 
tozatlan meresi osszeAllitisban) meny* 
nyivel kell az oszcillator frckvenciSjat 
novelni vagy csdkkentcni. 

A meroaramkor kapacitasa csok* 
kentheto pL aktiv mArofej alkalmazasi* 
val de biztosan nem tobb 1-2 pF-nal, 
ha a merofejjel egy ityen kapacitasu 
kondenzatort kotiink sorba (6* Sbra). 
Term6szetesen ilyen kis kapacitAson 
keresztiii csak nehany mi Hi voltes jelet 
kapunk, amelyct jetentfisen erdsiteni 
kell, bogy elegendo legyen a PLL mii- 
kodtetisdhez. 

A 6. abra kapcsolisaban ezl az ero- 
sitest az oszciiloszkdp Y esatomaja 


biztositja (az egyik esatoma kimeno je- 
le altalaban ki van vezetve az oszcillo- 
szkop hatoldalan), Ugyanekkoraz osz- 
cilloszkdp kepemyojen megfigyelhet- 
jiik a m6rt jclel, melynek kelloen zavar- 
mentesnek kell lennie a PLL hibatlan 
mijk6d6s6hez. A nagy bemend elien^l- 
]2S miatt kis sz6rt kapacitason keresztiii 
is konnyen szupcrponalodhal zavaijel 
(pi. halozati bnimm) a m^rendore, En- 
nek elkerulAse celjabol a merofejjel 
sorba kapcsolt kondenzator is. a teste- 
les is a kheto legrovidebb vezetekkel 
csatlakozzon az orahoz, 

A kondenzAlor egyik labat szinte 
teljesen feltekcijuk a merofej meleg 
pontjara. A mdsik kivezetdset legfel- 
jebb 1-2 cm hosszura hagyva, minialur 
pakaval ahboz a ponthoz forrssztjuk, 
amelyen cldzoleg az oszcilloszkoppal 
vizsgalva 32 768 Hz-es jelet talaltynk. 
A forrasztas utan idot kell hagyni, bogy 
az ora homerstklctc stabilizalodjon. 

A rovid teslelo vezetek egyik vegei 
szinten tobb mcncttcl a m^fej test- 
pontjahoz rogzitjuk, masik vegehez ne¬ 
hany tized mm vastagsagu rezlemczt 
forrasztunk* Ezt a gombelem felso (+) 
kivem^se ds az czzel crintkezd nigal- 
mas fern elemtartb kengyel kdze kony- 
nyen betolhatjuk. ott stabil lestkontak- 
tust kaptmk, Ha a mert jel zavarmentes 
ds kelld szimii, a PLL zarasatjelzd LED 
kigyullad, es a kimenetne kapcsolt frek- 
venciamdrd az ora oszcillator-frekven- 
ciajanak ttzszeresdl mutatja. 




































es tranxisxtoros hcingerdsitok 



JOHN LINSLEY HOOO 

kdnyv^ nam \Bh&t csak egyszeman alolvasni. annak ott kail hennre a kdnyvespolcon. hogy 
beumikor kezbe vehessuk ^Ebben a kdnyvben az utobbi 50 evben k^ejleszten hangerdsttd 
konstrukcibkat tektntetlem atsban a rerndnyben hogy az lit tal^lhatb informteid haaznos lehel 
a feihaszn^bknak vagy a polenodJts terwzdknek.’ - irja a szefzd. 

A 244 oldaJas. B5 mdretu k5nyv §ra: 3950 Ft (+ postakdttsdg). 


Audiofil erositok epi'tese 


Audiofil 

'T'JSIt uf 


Agoston Lajos 

konyvdben a kuKoldi szakirodalmakbdt ismert^ j6l bevM ds altala ts ut^ndpitatt, 
egyutemu ds eltenutemUf csbves, Uletve tranzisztoros hangardsrtdk dpitdst lefrAsait 
adja kdzre, tdbb ^ramkdmel nyomtatAsMBjzzaL A 228 oldatas B5 m^retu konyvhoz 

CD-me(ldklet is tartozik. Ara: 4490 Ft (+ postakdfts^). 


Audiofil erositok epitese 2. 


EI6er6sH6k, Fejhallgatb erfisitdk __ 

Agoston lajos 

azen u^abb kdnyvdton az Kotethez hascsnidan megepitett ds (61 bev^ aramkordket ismeitat. rryomtalasi 
raizokkai es foIdkkaJ iltusztfM gyaioMtati megkdz^itdsben. A kdtet f6bb temateruletec Jelhondlaondidk. eiderd- 
si^ Csoves es fd^vezetds RIAA-korrekiDrok Csdves es fefvezelds te|haJlgaid erdshdk; Nahany le^hatlgalb 
mdrita A 206 oldaias, B5 mdretiJ kdnyv Ara: 4950 Ft {4- pc^takoitsdg). 




PiC mikrovezerldk alkalmazdstechnikaja 


PIC profiranKMeiis C nyetwen 

Dr. Konya Laszlo - Kopjak Jozsef 

.A harmadik kiadteban nem kavesebbra v^taikozunk, mint az olvaso sz^mdra kelld lamaszt 
adnt a hatalmaasa bdvuld HC paJetta haazndlaiahoz.... A magas szintu programoz^ nyetv^ 
hasznalatat ma mar nem tehet n^kariilni. emiatt kiemett hangsulyt fektettunk a C pfovamoz^i 
nyeivet eisajatitani sz^dekozb olvasbk igbnyenek ktelrailbsbfe* A400 otdalas B5 mbretu 

' ‘ ttSS mellekiet is j^. An: < 



konyvhozi 


i: 4900 Ft (- 1 - postakottseg). 


Mikroelektronikai szenzorok es alkalmezdstechnik^juk 



SzENTiOAY Klara - David lajos 

konyvevel megkonnyiti a szenzoriajtak aRekinteset bs a kivbnt celnak legmegfeleldbb diszkrbt 
vagy inte^blt szenzortipLis kivAlasztbsAt. .... a konyvet ajAnIjuk mindazoknak a mbmbkdknek, 
technikusoknak vagy muszaki menedzsereknek. akik a szenzorok gyartas-fejlesztbsevel vagy 
gyartastechnoldgiAjbval krvbnnak foglalkozni. ...* 

A 206 oldalas, B5 mbretu kbnyv bra: 2950 Ft (+ postakditsbg). 


Informacio* es kepmegjelenito eszkdzok 


SzENTiDAY Klara - M^zaros Sandor 

.Konyvunk a kep- ds infofrnad 6 >ni 0 gjelenitdk legkorszefubb tipusaival... az - atektronsug^- 
csdves. - folyadekkhsta^yosv - LEO - vdkuumftuoreszcens, - ptazmapanel ds eiektrolumtr>esz- 
cens mukbdesi elvu megoldasokkal loglalkozik.* - ir)^ a szerzdk a kdtel Bevezaididberi 

A 346 oldalas, B5 mdretu kdnyv am: 2950 Ft (+ postakdlts^). 




Mikrohulldmu techniko 


S. R. Pennock - P. R. Shepherd 

a napjainkban egyre nagyobb 4s tontosabb szerepet jbtszd, t.J00 GHz kbzbtti frekvenciatartomany 
technikajat ismerteti muv4ben. J< mikrohutlamu lechnikbval kapcsolatos szakszovegek tdbbnyire 
k4t szelsdsegel k4pviselnek: vagy till szakmaiak,... a szdvegeK masik tajtaia... tul altal4nos, igy 
nem el4g rsszletes. Nyilvbnvaio szuks4g volt tehbt egy megiblelb szdteskdni bevezeto kdnyvre 
a nagyfrekvendbs es a mikrohullamu lechnikaba. am^ kjel4gitd melys4gij a kuldnbbzb t4m4k- 
ban* - irjak a szerzM. A 350 oldalas, 85 meretu kbnyv bra; 4250 Ft (+ postakoHsbg). 


A kdnyvek megvasarolhatok, ill. utanvettel megrendelhetok a HAM-bazartol. 

Budapest XIII., Dagaty u. 11.1, em., H-R 09 -14, Cs. 09-17 6. 
hambazar@radiovilag.hu (36 1) 239*4932 36 239*4933 36 1374 Bp., Pf. 603 www.radiovilag.hu 
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A Radiotechnikaban megjelent radioamator 
temaju cikkek jegyzeke 1985 - 2017 

Basso Andor HASNM, lapok@radiov1lag.hu 

Megjegyz^s: Az un. mozgalmi cikkek nem szerepelnek a felsorol^sban. A cikkek cfmeit az eredeti frasmoddal vet- 
tem Elofordul nehdny esetben, hogy a cikk szerzdje nem szerepelt, vagy csak a hiv6jel6t tiintettek fel a ctkkben. 
Ez nem utalhat egy^rtelmOen a szerzdre, mert a hivojelet iddkbzben mdsnak is kiadtdk. Mivel n^hdny esetben 
mindez .visszafel^'' is igaz, ezdrt a szerzok nevei mellett egys^gesen nem tuntettem fel a hfvdjeleket. 
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A szdiessavu RH-vegerdsltdmrdI 

- ismit Szabd Zoltan . ... 04/3,7 

FL-2100Z RH-lineir italakftisa 

Dr. Tolnai Jinos.04/8,9.10 

Nagyteljesitmdnyu rdvidhullimCi vdgerdsltd 
Horvith Piter.05/1,2 

10 W-os vigfokozat az SG910 rdvidhullimu 

add-vevdbe SchuIczGibor. 05/12,06/1 

Rdvidhullimu, kilencsavos addvigfok 

Szabd Istvin. 06/12,07/1,7,8 

Frzikeny 4 W-os QRP vigfokozat.08/10 

Hibrid RF vigfokozat Dr. Sipos Mihily.09/1 

Teljesitminyerdsftd 4 db GU50-nel 

Dr. Sipos Mihily.09/9 

RH linear vegerdsitdk GU50-ekkel 

Dr. Sipos Mihily..10/9,10 

Vigfok GU50-ekkel - 28 MHz-re is 

Jinosy Jinos Sebestyin..11/1 

Rdvidhullimu linearis vigerdsitd 

GM-11-gyel Mednyinszki Liszid.11/9 

Teljesitminyerdsitd SDR add-vevdhdz 
Dr. Sipos Mihaly.12/4 

RF teljesitminyerdsitdk URH 

144 is 432 MHz-es lineiris vigerdsitd 

Draskovits Gabor. 87/11,12.88/1,2 

A 80 W-os lineiris URH vegfokozat 

mddositisa Mednyanszky Liszid.96/2 

Rididfrekvenciis teljesitmenyerdsltd kdzelitd merete- 
zise grafikus ijton Cseresnyds Jdzsef .... 97/3 
PTT- 6s antennarele-aramkdr 70 cm-es LDMOS 
vdgfokozatohoz NagyGyula.. . 09/10,11 
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Tokyo Hi-Power HL-350vdx 
teljesitmdnyerdsitd.11/3 

Alkatreszek 

Kvarc 

Kvarckristalyok 

az elektronikaban Tdth Gabor . . . 91/2,3,4,5,6 
Rezgokor, v^gfokfojtd 


AMI DON gyartmanyu toroid vasmagok.94/8 

Jatszottunk egy toroiddal 

Mednyinszky Liszid.. 95/6 

Szilessivu, gyurumagos RF-transzform6torok 

mdretezdse Tdth Piter.96/3 

SzilessivO tranzisztoros RH-teljesItminyerdsltdk 
illesztise toroid transzformitorokkal 

Szabd Zoltan.. 01/6,7,8,9 

Balunokrdi nihiny sorban 

Dr. Gschwindt Andris.04/7 

AferritgyurOkrdl-ismit Szabd Zoltin , . . . 06/9,10 

A rig harcos Ojra aktiv: az R-130-as kiszulik 
balunja JinosyJinosSebestyin. ...... 13/9 

Addcsovek, -/ranz/szfora/c, IC-k 

Diddit, de nem mindegy, hogy milyet! 

Dr. Hetinyi Liszid .. 91/3 

Az NE612 oszcillitor is kitszeresen kiegyenlltett 

keverd PilinkasTibor..94/8 

Az NE614 FM-KF erdsltd is demodulator 1C 

PilinkasTibor. 1994/9 

Az UZ07 tlpusQ DBM Bucsay Istvin..95/2 

2T931 is 2T951 rididfrekvenciis 

tranzisztorok ..95/4 

Az IE800 helyettesitise RMS2-vel 

Mednyinszky Liszid. 95/8 

Az SLK1442-02 digitalis frekvenciamird 
alkalmazisa radidamatdr cilokra 

Szabd Andris. 98/5 

S042P, te csodas Mednyinszky Liszid. . . . 99/5,6 
Rididfrekvenciis, orosz teljesitminytranzisztorok 

adatai Bucsay Istvin.01/1 

Az SLK-1442-02 digitalis skitamodul 
alkalmazisa radidamatdr kiszulikekben 

BassdAndor. 03/6 

GU-34B RF addtetrdda.09/8 

GU-50 RF addpentdda..09/9 

GU43Baddtetrdda. ..09/10 

GK-71 addpentdda.09/11 

RE025XA addtetrdda.10/1 

GU-17kettdsaddsugirtetrdda.10/2 

MRF 422 RF teljesitmenytranzisztor.10/3 

2SC2879 RF teljesitmenytranzisztor.10/4 

2SC2395 RF teljesitmenytranzisztor.10/5 

MRF421 RF teljesibnenytranzisztor.10/6 

2SC2166RFteljesitminytranzisztor.10/7-8 

MRF485 RS teijesftmin^ranzisztor ....... 10/9 

2SC6125RFteljesftminytranzisztor ...... 10/10 

811ARFteljesitmenytridda . ..10/11 

2SC2099RFteljesitminytran2isztor.10/12 
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2SC2509 RF teljesitmSnytranzisztor.11/1 

2SC2290 RF teljesitmenytranzisztor. 11/2 

MRF392 RF teljesitmenytranzisztor.11/3 

MRF426 RF teljesitmenytranzisztor. . 11/4 

BLX39 RF teljesitmenytranzisztor.11/5 

2SC2904 RF teljesitmenytranzisztor.11/6 

HF-100-48 RF teljesitmenytranzisztor.11/7-8 

Antenndk RH 

..Villamvedett" 3 s^vos ground-plane antenna 

Stefanik Pal. ..86/3 

Miniatiir haromsavos RH GP-antenna 

Jdncislstv^n.. . . . , 87/6 

Meg egyszer az otsavos antennarol 
Stefanik Pal. 88/7 

6 saves vertikalis antenna 

RuzsinszkyZsolt, UrkoaEde.90/2 

Oj tipusu RH es URH antennak 

Szabb Istvan .. 90/2 

Nbgysbvos RH adoantenna Stefanik Pbl .... 91/7 
Nyak-kondenzbtoros trap W3DZZ antennahoz 

OK2BHB. OK3CMR.92/9 

Hats^vos RH irbnysugarzo 

Verbs Laszid. 92/10 

Fblhullamu dipoi csatlakoztatasa koaxialis kabelhez 

Krajsovszky Gabor ..93/5 

Magneshurok-antenna 40, 80 es 160 m-re 

Kullds Mikibs.96/10 

Tbbbsavos deftahurok 

Mednyanszky Lbszlb.99/11 

W3DZZ antennaja 1,8 MHz-re (is) 

Bucsaylstvbn. 01/6 

Egy kulonleges aktivantenna 

PbllnkbsTibor. 01/8 

CQ-antenna az RH- felsbsavokra 

SzabbZoltan.01/12 

Logperiodikus antenna rendszerek 

DbsaGybrgy.01/3 

HosszCihullbmu keretantenna 

Paiinkas Tiber.03/11 

Hogyan lehet mbs sbvos antennbt 160 m-es 
sugbrzasra blrni? Dr.GschwindtAndrbs. . . 04/4,5 
HA5NM fele lezart hurokantenna 

Basso Andor.04/6 

VA2ERY-fble ..fregoliantenna" 

Stefanik Pbl. ... . 05/3,4 

HA9PN „bszver" dipbija 160 m-re 

SzabbZoltan.05/6,7 

NVIS antennbk a gyakorlatban 

Dr. Gschwindt Andrbs ..05/8,9,10 

A hangolhatb ..bszver" dipolantenna 
SzabbZoltan.05/1 

7 saves, egyszeru, fijggbleges sugarzb 

Dr. GschwindtAndrbs . ..06/2,3 

2 elemes 7 MHz-es rbvidftett yagl - horgbszbotbbi 

SzOcs Pbter, JuhbszZoltan.09/2 

Egyszeru DX-antenna Dr. Sipos Mihaly.09/3 

Rbvid antenna 80 m-re Lfrkon Ede.10/1 

Fbl siooper 80 6s 40 m-re 

Dr. Sipos Mihaly. 10/2,3 

Rbvidltsunk! Teljes erteku antennbk - f6l hosszal 
BartbkLaszlb.10/11 


Rbdib-tbvvezbrelt antennbk HegyiLorand . . . 11/5 
Aszimmetrikus trapdipbl antenna 

Mednyanszky Laszlb.12/3 

Fbldelt GP antenna a 14-28 MHz-es savra. ...... 

Dr. Sipos Mihaly.13/2 

Roviditett antennak - dipbl es EFHWA_ 

Borisz Sztyepanov, Dr. Sipos Mihbly 13/4 

A halhalatlan Fuchs-antenna 
Borisz Stepanov, Dr. Sipos Mihaly. ...... 13/10 

40/20 m-es vertikbl Dr. Sipos Mihaiy. ...... 16/4 

Nem rezonans vagy improvizalt antennbk hasznalata 

Janosy Jbnos Sebestyen.16/7-8 

Rbvid antenna 160 m-re UrkonEde. ...... 17/2 

Inverted-V antenna 20-40-60-80 m-re 

HegyiLorand.17/5 

Gbpjbrmuanlenna 3,5-t6l 14 MHz-ig 

HegyiLorand.17/6 

Vertikalis dipolantenna a 40 m-es sbvra 
Dr. Sipos Mihaly. 17/11 


Antennak URH 


Quagi-antenna a 2 mbteres sbvra 

Molnbr Eiek, Nagy Gyula.88/3,4 

Nagynyeresbgu antenna 432 MHz-re 

Nagy Gyula.88/9,10 

Zbrbedbnyes tbplalbsu vertikblis antenna 145 MHz-re 

Bus Laszlb .. 90/9 

Ketsavos vertikalis antenna 
Mednybnszky Laszlb.92/11 


VHF- 6s UHF-antennbk elmelete 6s gyakorlata 
Nagy Gyula 

. . 97/9...12, 98/1...12,99/1,2,3,4,5.6, 7,8,9,10 


Kettbs Quad - HD-lemezekbbI 

Mednyanszky Laszlb . .. 99/12 

K2K - keskenysavO 2 m-es keretantenna 

PintyeJbzsef. 07/6 

Szbtszerelhetb Yagi-antenna 2 m-re, 

kitelepuibshez Buesay Istvan .. 07/7 

Optimalizalt Quagi-antenna 2 m-re 

VbgbMihbly. 08/8 

Otiet 5/8 lambdbs 2 m-es antenna feiszerelbsbhez 

KonezMikIbs.12/5 

Hetelemes Swan-, avagy LogYagi antenna 145 MHz-re 
Damisch Jbzsef, Lehoezky Endre.13/6 


Antennakapcsoldk, -vezerlbk, -mbrbsek 


145 MHz-es antennbk mbrbse egyszeru amatbr 
mbdszerekkel Molnar Elek, Nagy Gyula . . . 86/8 

Hallhatb SWR Jbnas Istvan ..88/7 

Antennameresek 

Nagy Gyula.95/2,3,4,5,6,7,9,10,11,12 

RH-antenna 6s URH-antenna t6pl6l6sa kbzbs 

kbbellel Mednybnszky Lbszlb.96/6 

M6g egyszer az antennamerb hidakrbi 

Nagy Gyula...96/7, 8 

Antennam6r6-hidak 

Nagy Gyula .. 00/10,11,12 

Antennaillesztes zajgenerbtoros m6rbhjddal 

Dr.GschwindtAndras. 01/8 

Vez6rl6elektrDnika antennaforgatbhoz 
SzabbZoltbn.04/11 
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Harom RH-antenna egy tapkabelen.08/3 

SWR-mero teszter HegyiLorand ........ 12/2 

Terer6indikatar-el6t6t digitalis multim^terhez 

Dr.SiposMihaly.^.12/11 

Antennaparameterek merese - nem is till bonyolult 

Dr.SiposMihaly. ... . 12/6 

Antennaforgato vezerles ARDUINO aramkorrel II. 

Dr. Tolnai J^nos.14/4 

Antennaillesztdk 

Sz^lessdvu iliesztd transzform^tor amatdrs^vokra 

BusLaszIo.86/2 

Segedeszkdz antennak hangolasShoz 

Dr. Cselei Alp^r. 686/5 

Antennahangolo egyseg az FT-757GX 

ado-vevdhoz HernerAkos Denes.87/9 

llleszto egys6g - modern ad6-vev6khdz 

Stefan ik Pal.88/6 

llleszto keszulek Long Wire antennahoz 

Dr. Hetenyi Laszlb. 91/4 

QRP antennailleszto 

Basso Andor.94/10 

tlleszt6egys6g vertik^lis antennahoz Jelsd" 
radioamatdr-savokra Dr. Hetehyi LaszIP . . . 95/3 
Rdvidhullamu antennailleszto 

Horv^ith Peter.96/9 

50/75 Q-os antennaillesztd a 70 cm-es s^vra 

NagyGyula. 02/11.12,03/1 

Nagyfrekvencicis mOterheles 

Dr.FalusL^szlo.. 05/7 

ANT-09 automata antennaillesztd 

Medny^nszky Laszio.11/6 

Kabeles teljesitmenyosztd szamitasa 

Mednyanszky Laszio.12/1 

ATU-2012 automatikus antennahangolP 

Urkon Ede, PetrPczki P^(.12/12 

A,Collins-Filter” emiekezete 

Dr. Het6nyi L^szl6 ... . 13/7-8 

Tavvezerelt kulteri antennahangolo 
Solti Istv^n.14/5,6 

Antennaszurdk 

VHF-s^vi bemeneti szurSk kialakit^sa FM 10-160 

duplex szurobol Szabolstvan.87/1,2,3 

Collins szurok hideghangolasa 

Bucsay Istvein.93/6 

Egyszerii kozdsitdszurdk RH-ra es URH-ra 

Mednyanszky LaszIo. 97/5,6 

144/432 MHz-es diplexer 

NagyGyula.01/3 

Diplexer vagy duplexer 

NagyGyula. 03/3,4,5 

Alulatereszto sziiro RH adohoz 

Bekei Ferenc ..08/8 

Felharmonikus sz5r6 epitese a 2 m-es savra. 

Balogh Sandor. 17/9 

Elkey, billentyuzd 

Jambimatic, programozhatd logik^val 
Schutcz Gabor. 99/8 


Keverok 

NagydinamikeijCi rovidhulleimu keverd FET-n6gyessel 

Schuicz Gabor ... . 03/5 

Szupervevdk kapcsolouzemu keverdirdi 
VlagyimfrPoljakov, Dr. SiposMihcily . .... 15/2,3 

RF-eiderdsitdk 


Eiderdsitd a 2 meteres amatdrsavra 

Jonas Istv^n.87/2 

Helik^lis szurdvel kivitelezett 28 MHz-es erdsftd 

Pokker Janos.90/1 

Olcsd elderdsitdk 144 MHz-re es 432 MHz-re 

NagyGyula. 96/1,2 

Alacsony zajii elderdsitd/savszurd a 2 m-es 

amatdrsavra Palinkas Tibor.96/8 

Vevd-elderdsftd 28 MHz-re, helikdlis szOrdvel 
Pokker Janos.06/7 

Konverterek 

28/144 MHz-es linearis konverter 

Bessenyei Gydrgy, Nagy Attila.86/6,7 

Konverter modositas 

Bessenyei Gydrgy, Nagy Attila.88/6 

Add-vevd konverter 80/20 m-re 

Toth Sandor.90/1,2.3 

Ado-vevd konverter 144/432 MHz-re 

Mednyanszky Lciszid.. 92/5,6 

28/144 MHz-es add-vevd konverter 

TakdcsLajos.. . 95/7,8 

40 m/2 m-es vevdkeverS Palinkas Tibor.97/9 

Vevdkeverd 2200 m-re 

Bucsay Istvan.02/1 

Vevdkeverd 13 cm-rdi 2 m-re vagy 70 cm-re 

Palinkas Tibor.02/8 

Transzverter 50 MHz-re 

UrkonEde.06/5 

Ellenutemu erdsitd es etienutemu keverd 

144 MHz-re Plosz Gydrgy, ..06/10 

Kdtsavos RH konverterek 

Mednydnszky Laszid ..11/12 

Kompresszorok, limiterek 

Mikrofonerdsitd, f^zisforgatos hataroldval 

Dr.SiposMihaly.12/5 

Beszedjelek fazisos hataroldi 

Viktor Poljakov, Dr. Sipos Mihaly.12/10 

Egyszeru beszddjel hatarolok 
Dr.SiposMihaly.16/10 

Mer^sek 

Egy nagyon sokoldalu muszer: a VNA 

J^nosy J^inosSebestyen.13/1,2,3,4 

Merdsek VNA-val - szQrdk merese 

Jdnosy Jdnos Sebestydn.17/5 

MeresekVNA-val — allomds dpites 

JPnosy J^nos Sebestydn. 17/7-8 

MdrdsekVNA-val - improvizdit mdrdsek 
Janosy Janos Sebestydn. 17/12 
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Moduldtorok 

AFSK modem r^dioamator dItomSsok 
szamitogepes uzem6hez Solti tstv^n . . . 89/6,7 
Az amplitudd moduldci6 

Dr. Hetenyi Laszid.91/5,6,7.8,9 

Modulacids mddok jelol^se 

Dr. Hetenyi Laszio.91/10 

Az egyoldals^vos modulacib Dr. Hetenyi 

Laszio. 91/11.92/1.2,3,4.5,10,93/1 

A frekvenciamoduibcib 

Dr. Hetenyi Laszio. 93/2,4,7,11,94/1,3,6 

USB-LSB hangfrekvencias btalakitd ad6-vev6hoz 

SzikraEmo.07/4,5 

Balanszmodulator ADG774 analbg 
valtokapcsolovat Dr. Sipos Mihaly.13/3 

Sokszorozok 

Frekvenciasokszorozd96 MHz-rQ11152 MHz-re . . . 
BitczoCsaba.99/9 

Muszerek 

Induktivitasmero radioamatoroknek 

Dr. Hetenyi Laszio. 90/4 

Radibfrekvencias impedanciamero hid 

Wagner Ldszio.90/10 

GDO 200...500 MHz-es frekvenciatartomanyra 

Mednybnszky Laszlb .. 92/12,93/1 

Allohullbmarany 6s teljesitnn6nym6r6 1,3 GHz-ig 

Mednyanszky L6szi6.93/2,3 

FET-DIP meter Haszmann Karoly.93/7 

Koaxialis hullammero 250...2000 MHz-es frekvencia¬ 
tartomanyra 

Mednybnszky L6szl6. 93/11,12,94/1 

50 Dl-os muterheles es teljesitmenymero 

a 2 mbteres sbvra SzabbAndrbs.. . 95/9 

A legegyszerubb V/UHF jelforrbs 

Bekei Ferenc.02/7 

GOO — digitalis frekvencia-kijelzbssel 
PalinkasLaszIb.SzabbZoltan. . . 03/11,12,04/1,2 

Muterheles rovidhullamra. 04/1 

150 MHz-es muterheles a HAM-baz^r kinalat^bbt 

HegyiLor6nd.08/5 

Kis szintu SWR-merohid 1,8...1500 MHz-ig 

NagyGyula.08/10,11 

Rovidhullamu GDO Dr. Sipos Mihaly ...... 02/5 

40 dB-es nagyfrekvencicis oszto 

HegyiLor6nd. 09/7 

Schottky-di6d6s RF voltmbrd 
Mednyanszky Laszio ............. 11/11 

Rovidhullamu GDO Dr. Sipos Mihaly.12/9 

Tereromerok Dr, Sipos Mihaly.16/12 

Amatdrsbvu jelforr6s 6s kristblyvizsgbib 
NagymateCsaba.17/2 

HF-szurok 

Hangolhatb hangfrekvencias lyukszurd 

PolgarZoltan.90/7 

Hangolhato hangfrekvencias lyukszuro 
esAGC-kbr Szab6Andr6s.95/12 


HF-erosito, tbvirbszurb es bnhangenerator 

Basso Andor . ..07/3 

Mikrofonzaj csokkentb aramkbr 
V. Beszegyin, Dr. Sipos Mih6ly 09/6 

KF-szurok ^ 

TavirbszOrb MA3006 integrait aramkbrrel 
Basso Andor. 95/5 

Krista lyszurdk 

Valtoztathatb savszelessegu ietraszuro 

Bal6zsZolt6n. 88/2 

^pitsunk krist6lyszurbt is hazilag! 

Schuicz Gabor.08/7 

Valtoztathatb savszelessegu kristblyszurb 

MednyanszkyLeiszlb ..,11/11 

Javltott letraszurbk 

Dr. Sipos Mihaly.12/3 

Rokavadaszat 

Programozhatb RH-URH RIM adb 

MHSZREKI.88/10,11 

Junior Champion” a kezdbk RH radio-ir^nymbrb 

vevbje Venczel MikIbs.92/8 

3,5 MHz-es gyakorio rbkaado 

Mednyanszky Lbszlb. 97/3,4 

3,5 MHz-es rbkavevb 

Med nybnszky laszio.97/7.8 

RH/URH automata rbkaadb 

VenczelMiktbs.-. . . 99/6,7 

URH rbkavevb Venczel MikIbs.00/8,8 

Rbkavevb 80 m-re PalinkasTibor.OD/10 

RbkaKoFybk, a mikrokontrolleres rbkaadb-vezbrlb 

Kbnig Imre. 00/11,12 

Keretantennas rbkavevb 80 m-re 
PalinkasTibor. . . .i ............. 06/2 

Radibiranymerb-vevb es ..rbka" adb-vevb 80 m-re 

Dudas Levente. . .. 07/10,11 

Rovidhullamu radib-iranymbro vevb 

Venczel MikIbs.08/2 

Ultrarbvidhulfbmii radib-irbnymerb vevb 

Venczel MikIbs. 08/3 

Automata billentyuzbaramkbr es hangolt vertikblis 
antenna rbkaaddhoz Dudbs Levente, . . . , 08/7 
Fazistaplalt irbnymerb vevbantenna 2 m-re 
Dudas Levente.12/6 


Szobai rokavadaszat Dr. Sipos Mihaly ford.. . . 15/5 

SSTV 


Tranzisztoros SSTV-kamera (3.-161) 

Nemeth Zoltbn ..86/1 

Mintaveteles kamera NbmethZoltan ...... 86/2 


Digitalis SSTV kesziilekek Nemeth Zoltbn . . . 86/3 
Digitalis lassCi-gyors SSTV konverter fekete-feher 

es szfnes vbteire Nemeth Zoltbn.86/4, 5,6 

SSTV interfbsz ZX Spectrum hoz 

MeszarosZoltan.v. , . . . 86/11,12 

SSTV - a kezdetektol napjainkig Nemeth 
Zoltbn. 96/1...7,9,10,11.97/1...5.7...11 
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PSK 


Oj t^vg6pir6 uzemmod a PSK31 

HalmiB6la.01/2 

Kerdezz-felelek: PSK31 

Dr. GschwindtAndras. 01/6 

A QRP-re szabott PSK31 

Dr. GschwindtAndras.03/6,7 

Kdstoljuk meg a PSK31-et! 

PSIink^s Tiber. 04/12 

QRP BPSK ad6-vev6 80 m-re 
DuddsLevente ..08/6 

RTTY 

AFSK modem addallom^sok t6vg6pfr6-uzemm6d- 

jukhoz Dr. Hetenyi Laszld.87/8,9 

AMTOR - egy hibamentes tiivg^pirb 
Szab6 istvan..94/2, 3,4 


Tapegys^g 

Ismerked6s a tdpegyseggel StefanikP^t .... 87/4 
Hdibzati transzfonm^tor egyszerOsftett 

szdmftdsa StefanikPal ..87/5 

Ahdlbzatiegyenir^nyitas StefanikPal.87/6 

Aszurd Stefanik Pai.............. . 87/7 

Stabilizatorok Basso Andor.87/8,9,10,11 

Hiperszi Images trans 2 rformatorok 

BassbAndor. 87/12 

Hbibzatl adbtapegysbg transzformbtor nblkijl 

Bucsaylstvbn.89/4 

ToltSkeszulbk a Maros-B akkumulbtordhoz 

Paltnkbs Tibor.91/4 

Az R-10 6s az R-20 tapegysegei 

Debreczeny Abel.04/11,12 

Hbidzati tbpegyseg a YAESU FT-60 k6ts6vos kbzi 

ad6-vev6hdz Basso Andor.05/6 

H6l6za(i tdpegysbg az R-l04-hez 

Bucsaylstvbn. 06/2 

Tapegysbg R-104 katonai r6di6 ad6-vev6h6z 

Solti Istv6n. 10/5 

Nagy 6ramu, nagy pontossagu rbvidzbrvedett 

t6pegys6g Solti Istvan.10/7-8 

Ad6-vev6 tbpegysbg-ventilbtorbnak vez6rl6se 

Mednybnszky Laszib ..11/12 

/\z R-104 tbpellatbsa Debreczeny Abel.12/9 

Az R-104 teipiblasa - ujra 

Debreczeny Abel ..13/2 

Az R-10 6s R-20 kbsziitekek t6pell6t6sar6l Ojra 
Debreczeny Abel .. 14/69 

Vevdk RH 

A Spidola 242 kbszulek athangoMsa a CB-s6vra 

EnyediJbzsef.87/3 

O-V-2 rendszerii megfigyel6vev6 3.5 6s 7 MHz-re 

Medny6nszkyL65zl6 . .. 94/12,95/1 

Egy kuibnieges haromszortranszpon6lt rbvidhullamu 
vevbkeszijlek 

Dr. Het6nyi L6szl6.96/2,3,4.5.6,7,8.9 

T6vir6vev6 80 m-re MC3362-vel 
Palinkas Tiber.97/3 


K6tsavos panorbmavevb adapter oszcilloszkbphoz 


P6link6s Tiber. ... 97/5 

N6gys6vos sztnkrodin vevb ndigil^lis' keverdvel 

P6link6s Tibor. 99/1 

Rbvidhull6mu amatbr sawevo a DDS-hez 

SchijlczG6bor...99/12 

Csucsminbsegu HF-exciter 

P6link6s Tibor. 01/4,5,6,7 

Sz6less6vu RF egys6g a csucsminbs6gu 

KF-exciterhez P6link6s Tibor.01/12,02/1 

Atalakltbsok az R-4 vevbk6szul6kben 

Debreczeny Abel. 04/2 

Nagyszelektivitasu vevb 137 kHz-re 

P6link6s Tibor.04/5 

Miniatur szinkrodin vevbk6szut6k 7 MHz-re 

DudasLevente . . 05/11 

DCF-ihlet6su 136 kHz-es vevb 

Kom6rGybrgy .06/6 

9 s6vos RF-szurb Bassb Andor ......... 07/2 

l-V-l-es tranzisztoros amatbrvevb 80 m-re 

Szabbistvbn.08/5 

II. KF-erbsItb, hangolhatb notch-filter es 

produktdetektor Basso Andor.08/6 

O-V-2-es rbdibamatbr vevbk6szul6k 
Szabd Istv6n . . 08/7,8 

II. keverb bs SSB-. CW-szurbk 

Bassb Andor.09/4 

EgyszerO vevb a 80 m-es sbvra 

Dr. Sipos Mihaly. 09/8 

Rbvidhullbmu radibamatbr vevbkbszuibkek 

Dr. Sipos Mihbly. 09/12 

Szinkrodin vevb 80 m-re Dr. Sipos Mthbly. . . . 10/3 

K6ts6vos rdvidhullbmii amatbrvevb 

Dr. Sipos Mihbly.10/7-8 

SDR-vevb az ujgeneracibs kbsziilek 

Mednyanszky Laszlb.11/2,3,4 

MV4 megfigyelbvevb Czigbny Sbndor .... 11/7-8 

EgyszerO CW/SSB vevb a 80 6s 20 m-es sbvra 

B6kei Ferenc. 11/2 

EgyszerO rbvidhullamO vevb 

Dr. Sipos Mihaly. 13/5 

EgyszerO hbrom hullbmsbvos szinkrodin vevb 

Dr. Sipos Mihbly.13/11,12 

EgyszerO preszelektortbbbhull6ms6vos vevbkhbz 

Dr. Sipos Mihbly. 14/2 

Hangolt elbfok a 80 m-es amatbr sbvvevbhoz 

Rem6nyi Tibor.14/4 

EgyszerO RH-vevb kezdb rbdibamatbrbknek 

B6kei Ferenc.17/11 

Bemeneti sbvszurbk az RH sbvokra 

Dr. Sipos Mihbly. 15/6 

3.5 MHz-es direkt kever65U rbdibvevb 
BaloghSbndor. .. 15/11,12 

Vevbk URH 

Front-end 2 m-es QRP SSB/CW 

KF-exciterhez Palinkbs Tibor.05/5 

Egy egyszerO, 2 m-es vevb megzabol6z6sa 

V.Beszegyin, Dr. Sipos Mihbly.09/7 

MV8 + URH, az MV4 SDR b6vit6se tovabbi 
rbvidhull6mCi sbvokkat 6s az URH sbwal 
Czigbny Sbndor.12/7-8 
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Oszcillatorok 


Oszcillatorok 

Dr. Het 6 nyi Laszl 6 .88/1,2,3,5, 6 ,7 ,8 

AmatSr PLL szint 6 zer 

Dr. Het 6 nyi Ldszl 6 .88/9,10 

DDS VFO rovidhulldmu ado-vevokbe 

Sch uicz bor.99/1,2,3,4 

Szint^zer a 2 m-es es a 70 cm-es amatcirsavra 

Or. Tolnai Janos. 02/1,., 12,03/1 

DDS PLL VFO az SD5000 alapu keverOhoz 

Schulcz GSbor.03/7,8 

Mikrokontrolleres vezerldegys^g amatOr ad 6 -vev 6 h 6 z 

Schulcz G^bor. . . 03/10,11.12 

[|. helyioszcillator 6 sBFO Basso Andor. . . 07/12 

Egyszeru mddszer a VFO stabilitasanak ndvelesere 

Dr. Sipos Mihaiy.09/5 

Folyamatosan hangolhato kvarcgener^tor 
Dr. Sipos Mih^ly. . . ..14/1 


Egyeb cikkek 

Amatdr kapcsol^sok B^kei Ferenc, Bassd Andor, 
P^linkasTibor, Dr. HetenyiLdszlo. .... 86/1... 12, 
87/1...12. 88/1...12,89/1...12, 90/1...12, 91/1...11. 
92/7, 8...11. 93/1 ...7, 94/2. 3. 8 . 9. 12. 97/6... 10, 
98/4,99/3,6,9.11.00/2,4,11,01/3,7,11, 02/2,4,7. 

9.03/2,14/3,4.12,15/10,16/1,17/3 
Az EME dsszekbttetesek technik^ija 

DraskovitsG^bor. 86/9,10,11,12 

Aterjed^si eldrejelzSsrol Reinkopf Rdbert. . , . 87/1 

Korszeru add-vevOk uzemeltet^s^nek tapasztalatai 

Soket Robert, Tarkovdcs Sender.. . 87/5 

Automatikus ism^tld dilomds 

Benyovszky Gdbor.87/10 

Terjed^si elbjelz^s a havi napfoltszam 

fuggv 6 ny 6 ben ReinkopfRbbert.88/10 

Frekvencia sokszorozas 

Dr. Hetenyi L^szto.. 89/1,2,3 

TudPsItas a radioamatSr sdvokrdi 

KardosLajos. 89/5 

Kezi vez6rl6s0 dtjatszoSllomas 

Bucsaylstvan.90/4 

A digitalis hirkdzl^s amatdr gyakorlata 

DeakJahn Gabor. ..90/7,8,9,10,11 

DTMFdek 6 dol 66 skijelzd. 

Viletel Istvan. HegedusTibor.. 91/11 

QTC-mOsor ATV adasmbdban 

T 6 th Istvdn.SzabdAndrfe..94/5 

ATIMEWAVE DSP-9 es DSP-59 tfpusii 

digitalisjelfeldolgozp SzabbLaszIO.94/5 

ATV-hlrek HA5KHC-t6l. 94/7 

Egy 6 s mas a PACTOR-r 6 l Szabb Istvan .... 94/8 

Koaxiaiis kabetek csillapftasa 

Dr, Hetanyi Laszlb.. 94/11 

URH-tenedas, URH-dsszekdttetasek tervez 6 se 

Reinkopf Robert. 94/12.95/1,2.3,4,5 

Billentyumechanika jambimatikhoz 

UrkonEde. .95/4 

Magyarazat az eldrejelzashez 

Reinkopf Rbbert.96/1 

Egyszeru DTMF dekbder 

Mednyanszky Laszlb ..96/7 


Modulacibs mbdok jelblese 

Dr. Hetanyi Laszlb.97/9 

Oj rendszeru RH jefadbk 

Dr. GschwindtAndras.. 98/4 

Radibamatorbk hosszuhuliamon 

Dr. Hetanyi Laszlb. . 98/8 

Szondazzuk az ionoszferat! 

Mednyanszky Laszlb.. . 99/9 

Egyszeru segelyhivb generator 

PaiinkasTibor.. 99/12 

AntennacsuzJi PaiinkasTibor.01/12 

A radibamatbr as a digitalizait vilbg 

Dr. Gschwindt Andris ..02/4,5,6 

NVIS a katasztrbfa-hlrkbzlesben 

Dr. GschwindtAndras.. , 03/1,2 

Morse abbeeje - alapok. jelmaretek. atviteli 

sebessbgek Debreczeny Abel.03/2,3 

lavirb szamltbgappel 

Dr. GschwindtAndras.05/4 

Egy furesa megoldas dreg I COM adb-vevdkben 

janosy Janos Sebestybn.05/12 

Amatdr k 6 s 2 ul 6 kek hOtbsenek meretezese 

janosy Janos Sebestybn.. 06/8,9.10 

Antennazaj csdkkentd kaszuiak 

janosy Janos Sebestyan .. 06/11 

Mikrofonhangszbrbk a BRG adb-vevdihez 

Bucsaylstvan. 07/8 

ATA-19 katonai arboc atalakitasa RH-antennbhoz 

Rabb Ferenc, Dr. Tolnai Janos.07/9 

Forgatb bs visszajelzd a TA-19 katonai arbochoz 

Rabb Ferenc, Dr. Tolnai Jbnos. 08/1 

A szoftverradibrbi alapfokon 

KaesurTambs.. . . . . 08/9 

Katonai antennatartb brbocok 

Mednyanszky Laszlb. 08/11,12.09/1.2 

Mikrovezands morzekbd-oktatb 

Szabblstvbn. 09/3,4 

Morze-szalagirb HegyiLorbnd. 09/5,6 

Allombs optimalizaibs - mbdszerek kbszulbkek 

janosy Jbnos Sebestybn.. . 10/4.5,6.7-8 

APRS a gyakorlatban KacsiirTamas.10/12 

RbvidhuliamCi kaszul 6 keink fejlddbse 

janosy JbnosSebestyen.11/10 

lARU REGION 1 RH savfelosztas. ..12/7-8 


Radibvezbrias az UcxLog-vezetd program hoz 

Daltos Laszlb. 13/9 

lARUREGION 1 URHsavfelosztas. ..14/7-8 

A CTCSS kbdrendszer radibamatdr alkalmazbsa 

HerczegZoltan, Balog hSandor.14/7-8 

WSPR - a gyenge jelek terjedesenek jelzdje 

Berzsenyi Laszlb ..14/9 

Digitalis Kommunikacib a radibamatdr hetkdz- 
napokban Dbvenyi Jbzsef. . . 15/11,12,16/1,3,4 
Tbvkezelt vevdk az intemeten 

Dr. Gschwindt Andras. ..16/2 

HogyantovabbQRP? Dr. GschwindtAndras . . 16/6 
tsmerkedjunk a nagyon hosszu huliamok sbvjavall 

Or. Sipos Mihbly. 15/9 

Mi mindenre jb a webSDR? 

RegblyGyula.17/12 
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A Radiotechnika Evkonyvekben megjelent 
radioamator temaju cikkek 1968 - 2018 

Bassu Andor HA5NM, lapok@radiovilag.hu 

Megjegyzcs; Aziin. mozgalmi cikkek nem szerepelnek a felsoraldsban. A cikkek cimeit azeredeli irtisnidddal vettem at. Elofordul 
nch^y esetben, hogy a cikk szerzdje nem szerepelt. vagy csak a hivojel^ttiintendkfel a cikkben. Ez nem utalhategyertelmuen a 
szerzAre, mart a hiv6jelet idokozben masnak is kiadtak. Mivel nehany esetben mindez .visszafeic" is igaz, ez6rt a szerzok nevei 
mellett egys^esen nem tuntettem fel a hivojeleket. 


Adok RH 


Bevezetes az SSB technik^ba 

Hidv6gi Tibor.68/88 

Elektromechanikus es kvarcszOrds SSB-ad6 

k^szul^kek Nemeth Jdnos. 68/94 

200 mW-os tranzisztoros add 3,6 MHz-re 

Tarkovcics Sdndor.69/98 

14 MHz-es tdviroadd.80/180 

Addk URH 

KisteljesftmdnyO URH-add a 2 m-es 

amatSrsdvra Hidvdgi Tibor.. 68/119 

EgyszerO amatdr adokdszuldk 4 sdvra 

Hidvdgi Tiber. 68/123 

Tranzisztoros addkeszuldk a 2 m-es 

amatdrsdvra Hidvegi Tibor.68/126 

Vez6rl6fokozat 145 MHz-re 

SdskaZoltdn.69/97 

Nagy stabilitasu 2 W-os tranzisztoros add 

2m-re Tarkovdcs Sdndor.69/102 

3 W-os addkdszulek a 144 MHz-es 
amatdrsdvra Hetenyi Ldszid. 77/207 

Ado-vevdk RH 

DELTA-A amatSr add-vev6 kdszuldk 

GyenesGyula.70/127 

„REXr amatdr add-vevd kdszuldk 

Hidvegi Tibor.71/151 

.,REX-B"amat6radd-vevd HidvdgiTibor. , . . 72/81 
TS-73 amatdr add-vevd kdszQldk 

Hidvdgi Tibor. .. 74/123 

100 mW-os hordozhatd add-vevd 

a 27 MHz-es sdvra Hetenyi Ldszid.76/216 

4-cs6ves QRP add-vevd a 3,5 MHz-es 

sdvra Hetdnyi Ldszid.78/187 

MICRO-80 m miniatOr transceiver 

a80m-essdvra Bassd Andor. 78/200 

Zsebrddid + konverter = CB rddidtelefon 

AMvevdvel Bdkei Ferenc. 78/206 

140 kH2/9 MHz-es CW-SSB add-vevd 

egysdg Dr. Hetenyi Laszid. 79/208 

JUNIOR add-vevd. 80/172 

Kdtsdvos transceiver az RT-25 80 m-es 
add-vevdbdl Bassd Andor ......... 82/117 

500 kHz-es SSB add-vevd egysdg 
Nagy Sdndor.83/65 


CW/SSB add-vevd kesziilek 80 m-re 

KollarEmd. ..83/101 

10,7 MHz-es egysdg SSB add-vevdhdz 

NagySdndor.84/100 

SSB add-vevd 28 MHz-re KotIdrEmd .... 85/170 
Otietek RH add-vevdt dpitdk szdmdra 

NagyGyula. 86/79 

DM-100RH add-vevd Csirmaz Ldszid.87/69 

Komplett 80 m-es QRP rddidamatdr 

dllomds Horvath Peter. 89/86 

A RADIO-76 M2 add-vevd 

B. Sztyepanov, G. Sulgin , ..90/82 

CW-SSB add-vevd 80 m-re TdthSdndor. . , . 91/77 
SM '91 kdtsdvos add-vevd kdszuldk 

HorvdthPdter ..92/119 

DQ'92 modul felepftdsu RH add-vevd 

Varga Sdndor. 93/161 

Szervizdtietek FT-250-re Bucsaylstvan . . . 93/183 
Kdtsdvos QRP transceiver CW ds SSB 

uzemre (TSZ/c) Kujbus Jdzsef..97/166 

20 W-os gyakorld add-vevd 3.5 MHz-re 

Dr. Hetdnyi Laszid.99/120 

NET Radio HorvdthPdter. 02/176 

Az R-107T felhasznatasa rddidamatdr 

cdlokra SzabdZollan. 02/197 

TS9D rdvidhulldmu add-vevd 

Kujbus Jdzsef.04/195 

SG910 rdvidhutidmu add-vevd 

Schulcz Gdbor.. 08/207 

..Asztana Radid-2006” rdvidhulldmu 
add-vevd Dr. Sipos Mihdiy.13/194 

Ado-vevdk URH 

144 MHz-es FM add-vevd kdszuldk 

KolldrErnd. 81/99 

„M!NICOMM" 145 MHz-es FM add-vevd 

kdszuldk Tarkov^cs Sdndor, ..84/95 

Gy^ri URH kdszulekek Solymosi Jdnos . . . 84/122 
Bdzisadapter URH kdzi add-vevdhdz 

Bassd Andor. 92/129 

SSB/CW add-vevd 144 MHz-re 

Vincze Jdzsef.94150 

144 MHz-es tdvird add-vevd 

Mednydnszky Laszid. 99/151 

SM-2000 URH rddiddllomds 

Horvdth Peter. 00/172 

„Bekasz-M" egyszeru 144 MHz-es 
CW add-vevd Dr. Sipos Mihdiy . ...... 12/200 
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RF teljesitmenyerositok RH 


60 Wpep teljesitm^nyO linearis v^gerdsitd 

Het6nyi Ldszio.69/91 

Tranzisztoros teljesitmenyerosito „D" osztalyu 

modul^torra Dr. Gschwindt Andres.73/113 

NagyfrekvenciSs tranzisztoros v^gerdslto 

fokozatok HidvegiTibor ..76/195 

10 W-os teljesitmenyerosito a 3,5 MHz-es 

CWs^vra Hetenyi L^iszld.78/192 

RH linear v6gfok NagySdndor . ..79/194 

Linear v6gfokozat 3.5. 7, 14 MHz-re 

BassoAndor. 80/199 

Nagyteljesitmdnyu linear v^gfokozat 

Soket Rdbert.84/110 

500 Wh3s adb-vegerositd a 80 m-es 

amatdrsdvra Horvath P6ter ... , 94/160 

RF teljesitmdnyerosito a rpvidhullcimil 

amatdrsavokra Dr. Hetenyi L^iszlb.95/138 

Linedris v^ger&sltd - sorelteritd csdvekkel 

Arno Weidemann. 96/157 

125 W-os sz^lessSvu, linearis, rdvidhulldmO 

vegerdsito Mednyanszky Ldszid.97/192 

Contest 1000 Linearis vdgfokozat 

3,5,..21 MHz-re BassdAndor.98/146 

750 W-os FET-es RH vdgerdsitd 

Arno Weidemann.99/136 

„PA-600” rdvidhulldmu vegerdsitd 

Horvath Peter.01/182 

„AK-2005" RH teijesitmdnyerdsftd 

GU74B-vel Dr. Sipos Mihdiy ... . 14/200 

HAM adds-v6tel - elvek, kapcsolSsok 
Dr.SiposMih^ly.15/216 

RF teljesitmenyerdsrtok URH 

Linear vdgerdsltd 144 MHz-re 

Het6nyiL6szl6 . 75/226 

40-50 W-os linear vegfokozat a 144 MHz-es s^vra 
BerzsenyiBdla. Cserhati J6zsef. . . 80/205.92/141 
30 W-os llnedris vbgfokozat 144 MHz-re 

MednySnszky L^szld.95/134 

80 W-os linearis vdgfokozat 144 MHz-re 

MednySnszky Lciszio.96/138 

160 W-os linearis vegfokozat 2 m-re 
Mednydnszky L^szlo. 98/158 

Alkatreszek 

Vasmaggal hangolt kordk ds alkalmaz^suk 

Hidvdgi Tiber.73/103 

Ismerjuk meg ismeretlen ferritgyuruinket! 

BartbkL^sztb.03/218 

Az AMI 6s az AH1 szeless^vLi erdsftdk 
NagyGyula. 05/219 


Antennak RH 


Amatdr antennak PothPdl.68/111 

Amatdr antennak es segedberendezeseik 

P6th P6I. 69/79 

AmatdrantennSk HidvegiTibor. ..70/113 

AmatSradbantenncik NagyJbzsef.73/107 


H6roms6vos Cubical-quad 

SoketRdbert. 84/108 

RovidhulldmCi radioamator antenndk 

J6n6slstv6n.90/114 

EgyszerO vertikalis CB antenna 

StefanikP6l.^.92/152 

Ex. Hertz - Windom - FD-4 avagy 
a legegyszerObb t6bbs6vos 

addantenna StefanikPdI. ..00/109 

Az elsd addantenndm 

StefanlkP6l.02/185 

Nagytdvoisdgu amatdrrddiOzds 
a rovidhullamu alsosavokon 


Horvdth Peter. . . . 03/209,05/233,12/184,16/187 
V6g6nt6pleilt antenndk Bartdk Ldszlo. .... 03/216 
Az a ^csoddlatos’ Triple leg antenna 

StefanikPdl.07/184 

Rddidamatdr antennak Dr. Sipos MihSly . . . 17205 

Antennak URH 


Optirndlis beallftasu Yagi antenndk 

HarmatLajos. 84/104 

145 MHz-es antennak es kdszuldkek 

Jdndsistvdn.. . 89/104 

Feltdtel ndikul stabil antenna tervezdse 

Ndmethy Istvan. 12/188 

Korkordsen polarizalt antennak 2 m-es 
sdvra Ndmethy Istvdn ..13/207 

Antennakapesoidk - vezerldk 

Antennaforgato vezerles ARDUINO 
dramkdrrel Dr. Tolnai Janos.15/183 


Antennalllesztdk 


CollinsszOrdmdretezese HidvegiTibor . 
Antennaillesztd egysdg a 3,5 MHz-es es a 
7 MHz-es amatdrsavra Hetdnyi Ldszid. 
Antennaforgatd elektronika 
Soket Robert. 


. 6 8/124 
. 70/148 
. 81/133 


Antennaillesztd egyseg 3,5-30 MHz-ig 


Soket Rdbert. 

Antennahangold berendezds. 

Szimmetrizdidk transzformdtorok 

144 MHz-re BusLdszId. 

Koaxialis iltesztdtranszformator RH 

amatdrsdvokra Bus Ldszid. 

Tapasztalatok antennahangoidkkal, 
balunokkal JanosyJanosSebestydn . 
Alternatfv feldpftdsO teljesitmdny-elosztdk 
a 2 m-es amatdrsavra BusLdszId . . . 
EgyszerO L-antennaillesztd Urkon Ede. . 
Egy mindentudo antennahangold - 6s 
gondolatok antenn6rdl,fdldet6srdl, 
ZavarokrdI Jdnosy J6nos Sebestydn. . 


. 84/107 
. 89/102 

. 93/180 

. 94/164 

. 06/166 

, 07/177 
. 11/197 

. 16/206 


Antennaszurdk 


Harmonikus szOrd KollarEmd 85/178 

Szurdvdltozatok a 2 m-es sdvra 
BusL6szl6.. . 93/174 


RT EK19 


186 
















































Moduiatorok 


Hangolasmentes diplexer 144/432 MHz-re 

NagyGyula. . ...99/144 

Felulvago szflrdk tervez6se 432 MHz-re 

NagyGyula. 02/205 

Hangolasmentes diplexer 145/436 MHz-re 

NagyGyula.. . . ..03/194 

Hangolasmentes HF-VHF diplexer 
NagyGyula.06/174 

Elkey, billentyuzo 

HA5BK el-key Hetenyi Laszid.75/219 

^rintessel vezerelt integralt aramkdrds 

gyorsbillentyu Basso Andor.80/183 

Korszeru elektronikus gyorsbitlentyu. ..... 89/100 

AUTO-KEY-32 32 csatorn^s programozhato 
morzebillentyu Csobadi Zoltan ....... 91/92 

CQA-1 - programozhatd ..morzebillentyO" 

Csobadi Zolt^in.92/137 

Memorias elkey Mednyanszky Laszio .... 99/162 
De-luxe gyorsbillentyu PlC-kel 

LakeziMiklos. 06/190 

Elektronikus billentyu 

Somodi J^nosn^, Szabd Istv^n ....... 12/207 


RF-elderdsitok 


Radiofrekvencias eloerosito Soket Robert. . 81/138 
GaAs FET-es eloerositdk 144 MHz-re 

NagyGyula. 90/107 

Eldszelektor 6s keverd a teljes rovidhullbmu 

tartomanyra Dr. Hetenyi Laszlb.96/143 

Nagy dinamikaju eloerositok BFG65 tipusii 

tranzisztorral NagyGyula.96/164 

Szelessavu erdsftok 50 MHz-t6l 1500 MHz-ig 
NagyGyula.10/195 

Keverok, konverterek 

Keverdlokozat a WARC savokhoz 

Szabo Zoltan. 03/207 

Tranzisztoros konvertera 14 MHz-es 
amat6rs6vra Het6nyi L6szl6 ........ 71/138 

144/28 MHz-es vevflkeverd Hetenyi Ldszio . 77/213 
FET -konverter tervezese es epi't6se 

a 2 m-es amatorsavra NagyGyula.79/170 

144/28 MHz ado-vevo konverter KollcirErnd. . 86/71 
Ado-vevo konverter a 10,1 MHz-es savra 
Basso Andor. 90/95 

3,5/144 MHz-es ad6-vev6 keverd FT-290R 

k6szulekhez PokkerJ6nos.91/89 

AzNLCI 0.1 OURH adapter Bucsay Istvan. . 93/187 
Linearis fejkonverter 144/28 MHz-re 

Vincze Jozsef.95/125 

Hangolasmentes lokalag 432/144 MHz-es 

transzverterhez NagyGyula.01/197 

144/28 MHz-es ado-vevo konverter 
Venczel Miklos. 09/182 

Meresek 

Nagyfrekvenci6s mdrdpanelok 
alkalmazasa NagyGyula. 09/194 


LC szurds SSB gerjesztd egyseg 

Hetenyi L6szl6. 69/84 
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Amator allomas epitese modern 

eszkozokkel 

t. 

Jafiosy Janos Sebestyen h6flzikus memok, 
ir^nyit^stechnikaf szakmerndk, HA5GN, ha5gn@freestart.hu 


Nyolc eve mgyfolytatashan irtam errol 
sajdt iapamalatok es tanulsdgok aiap- 
jdn. [I]. Azoia nagyon sok minden vdl- 
(Gzotu felpordgtek a dolgok, sok eriekes 
uj lehetoseg es eszkdz keletkezeit. 

A QTH szerepe 

Korabban mm esett sz6 a QTH szere- 
peroL Amatorkodni nagyon sokfcle- 
keppen lehel allomas nelkut is - a 
konstrualastol a rokavadaszatig - de 
aki QSO-zni akar, annak kell cgy allo- 
iiias, es ha az otthon van 6s nem 6gy 
klubban vagy versenyaflomason, (akar 
tivir^yitva) akkor bizony nem mind- 
egy a QTH. Errol szemermesen nem 
volt szokas beszelni, mert a gazdag es a 
szegeny amator is amator, cs nem illik a 
penztarc^ba kukkolni. 

A dolog messze nem ilyen egysze- 
rii, cs nem esak penzk6rdcs. A helyzet 
azzal valtozott meg tetemesen, hogy to- 
megevel jelentek meg a sz6rakozta- 
to-eiektronikai termekek, takarekos 
(LED vagy fluorescens, mind- 
egy) es veliik a kapcsolouzemu tapok. 
Id6n Friedrichshafenben a sajtotaje- 
koztaton egy asztalkara raktak egy 
DAB mQsorvevot meg egy LED-es 
limpat. 

A lampat bekapcsoltak, a radio el- 
haligatott. A nemetek ki akarjak tiltani 
a CE jeizessel buszken ellatott kmai 
gagyit az orszagboL A szigethalmi pia- 
cot ismerve, kivancsi vagyok, hogyan 
fog sikeriilni. 

Remiszto otlet a 230 V-os vezete- 
kek hasznalata intemetre, vagy a 10 
MHz k6myek6n a mobiltelefonok ve- 
zetek nelkiili toltesCj iodukeios hurok- 
kal. Korabban a csendesebb varosre- 
szekben ugyanolyan jol lehetett radidz- 
rd, mint videken, a zajszint nem volt le- 
nyegesen magasabb. 1991-ben koltdz- 
tem Budafokra. ahol most is vagyok, 
csendes es b6kes volt, de jo a kilat^, a 
ralatas a v^osra, es az6la a varosbol jo- 
v6 zaj veszesen megnott. Also savokon 
DX-re esak hajnalban, a sziirke zond- 
ban van esely, amikor a varos meg al- 
szik. A nagy kerl arra is j6, hogy lavol 
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lartja a szomszedot - nyilvan az altala 
generalt zajt is. 

Tapasztalatom szerint az ember ele- 
le soran neh^nyszor koltozik. Barataim 
es en is ezt tettuk. Eloszon amikor meg- 
ndsultem, es a gyermekekhez sajal la- 
kast kivmlunk, elkoltdztiink anyamek- 
tol Masodszor, amikor anyagi Icheto- 
segeim javultak, es hazatertiink Finnor- 
szagbbl, ahol 3 evig clokertes, ketszin^ 
tes, angol stitusii sorh^ban laktimk a 
gyermekekkek Valami bason lot szeret- 
tunJe volna itthon is. Mindket alkalom- 
mal igyekeztem az amatorkodes szem- 
ponljait is figyelembe venni, ami nem 
feltdllenul jelent extra koltsegel, 

Az elso menet egy hiiszlakasos tar- 
sashaz volt, nem tu] csendes helyen, de 
sikerUlt nnegkapnt az egyik legfelsd 
emeleti lakfct. N6gy emelethez nem jar 
lift, meieg is volt, de kozel volt a tetd, 
6s ez a lenyeg. Az antennakoax nagyon 
rovid volt, nem sugarozta tele a h^at, 
es en ingyen felvallaltam a kozponti 
TV-antenna 6s az eloszto erosito lize- 
melteteset is! Allandb, kiz4r6lagos ki- 
jarasom volt a lapos tetore, es barki 
TV-zavarat csimjaban tudtam elfojtani 
a kozos erosito elosztojanaL Tobbet 
esszel, mint erovel! 

Masodjara Finnorszagbol hazater- 
VC csalidl hazat szerettiink volna, egy 
evig jartuHik mar utana, amikor vegre az 
epiteszmemok baratom sz61t, hogy voL 
na egy telek, nekik egyediil nagy, iker- 
baz valo ri. Megneztera^ radiozasra is 
kiv^lo - jo, nem egy Galyatetd, de aki 
latta, azota is irigykedik. Ezze! esak azt 
javaslom, hogy minden koltozesnel a 
QTH mindsege is jStsszon szerepet, 
Vegtere egy radioamator ^eletraindse- 
genek*” ez is szerves resze. 

Mit3l J6 egy QTH? 

Attol fugg, ki mit szeret. ’8RM Peti ba¬ 
ratom az als6 savok szerelmese, es egy 
80 m-re tervezett yagihoz bizony hely 
kelL Olyan foldek veszik koriil, hogy 
ideiglenesen hosszu Beverage-eket is 
kihuzhat. Ezeken a frekvenciakon fon- 
tos a nedves fold, pl6ne ha vertikilok is 


vaimak (pi. 4-squarc). Vannak lapa- 
lyok, melyfbldek, amik erre kitiinoek 
(pL Erddkertes). A 40 m-lO m a dipo- 
lok, yagik vilaga, itt az oszlopok, ma- 
gas tomyok jatszanak, es fontos, hogy a 
kozel ben jelentos zajforr^ok ne legye- 
nek. Efeleli (6 m^TO cm) max rendkivul 
fontos a magas kiemeikedes, itt erdsen 
nyalabolo, ir^yitott antennak haszna- 
latosak, nem is a szint magassaga a foiv 
tos, hanem hogy a kornyeken maga- 
sabb csucs (es takaras) ne nagyon le- 
gyen. Ezert volt kitiino a Nyul feletti 
domb L5KF Frici szerint: „Nyul-i ha- 
vasok’’, 320 m), men melletle Pannon- 
balma volt esak, de az is aiacsonyabb. 
Kdzel-tivol: zavar semmi. Egyik leg- 
jobb DX-eriink, "ODU Pista mes61te: 
ejszaka, mikor a csaMd maraludt, Deb¬ 
recen kdmyeki tanyajan meg a ffizsi- 
dert is lekapcsolta ejszaka, hogy a ve- 
vdben csond legyen. Az LTRH tarto- 
manyba a dugasztapok zaja mar nem- 
igen er fel, ahhoz nagyon meredek Jel- 
homlokok kellen6nek,aniik esak ajobb 
tapokra jellemzdk. Ahol en lakom, on- 
nan kb. 4 km-re van egy nagyfeszultse- 
gu alallomas, nagy zaja van, foleg ko- 
dos iddben. Kitiinden alkaimas a rdvid- 
hullamu yagi tesztelesere, ha arra for- 
dulok, 28 MHz-cn ligy 2S fokkal no 
meg a zaj . 

Elektroszmog 

Ezzel a newel szoklak illetni a lako- 
hazban keJetkezd znjokat amik mint 
egy ,,aura”, beburkoljak a hazat. A fizi- 
ka szempontjabdl a nev nem korrekt. 
mert a fustkod (szmog) reszecskeire 
mas fizikai torvenyek vonalkoznak, 
mint az elektromagneses sugarzasra, 
megis felfedezhetd nemi analdgia. Bar- 
mely periodikusan ismetlddd jel 
Fourier sorba fejthetd, amelyben a no- 
vekvd rendu felharmonikusok osszege- 
kent kapjuk vissza jeliinket. Ha a perio- 
dikus jel szimmetrikus (negativ fele 
pontos tukorkepe a pozitivnak) akkor a 
sorfejtes eredmenyekeppen esak parat- 
lan felharmonikusok jelennek meg (pk 
3., 5., 7, feiharmonikus, es igy tovabb). 
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A magasabbrendu felharmonikusok 
ampliludoja egyre csdkken. 

A dugasztapok mukodese altalaban 
100 kHz korQli frekvencian tdrtenik, 
eldszor egyenirdnyitjak a hdlozati 
betapot, es az igy nycrt, elkoban taroli 
325 V koriili egyenfesziikseget a jelzett 
frekvenciaval vekony aramimpalzus^ok 
formajaban adagoljak akiegyenlito-, es 
szurd aramkorre, hogy a kitneneren mar 
gyakorlatilag csak egyenaram jelenjen 
meg. Mincl nagyx^bb a fogyasztas, an- 
nal szelesebbek az impulzusok. Minel 
meredekebb az impulzus ,,homloka” 
(slew rale), aimal jobb a lap hatasfoka, 
hiszen a kapcsofon mind bekapcsoll, 
mind kikapcsolt allapotaban nines 
veszteseg (rajta vagy az aram nulla 
vagy a Feszultscg). A veszteseg csak az 
atkapcsolas alatt keletkezik, armal ke- 
vesebb, minel gyorsabban lortcnik meg 
az atkapcsolas. ViszunI minel nieredc- 
kebb a jelhomlok, aimal magasabb ren¬ 
du felharmonikusok jelennek meg meg 
jelentos amplitudoval, annyival tobb a 
potencialis zavar. 

J6 mindsegii, „csendes” taphoz 
mindkel oldalan kituno sziires, a do- 
boznal kitiino amyekolas szukseges - 
az olcso dugasztapok nem ilyenek, es a 
LED^es vagy fluorescens takarekos iZ“ 
zok amyekolasa is nevetsegesen gyen- 
ge. A legnagyobb baj, hogy a halozat 
fele rendszerint nines is sziires, es a 230 
V vezetekei sugaroznak meg URH-n is. 

Valami baj lehe! a magyarszabilyo- 
zassal is, ugyanis ha kinyitjuk egy PC 
tap dobozal, felfedczhetjiik a halozati 
zavarsziires alkalreszeinek helyet a 
nyakon, ezek rend^zeiesen nincsenek 
beiiltetve, helyukon atkdtesek talalha- 
tok. Magyarorszagon sajnos ugy iat- 
szik - el szabad adni igy is. 

Ami rendkiviil fontos: allomasunk 
csak az aniennankon keresztiil vegyen 
Jeiet, semmilyen mas droton stb. ke- 
rcsztul ne! Igy a lakdsban levo magas 
zavarszint nem tnd minket zavami (er- 
rdl majd kesSbb). A zavaro felharmoni¬ 
kusok amplitudoja. az RH es pidne az 
URH savban mar kicsi es ugye a tavol- 
sag iiegyzetevel csokken, van egy ta- 
volsag, ami felett mar elvesz a lerme- 
szetes zajban* Ez lehet a hatara a zava- 
rasok „aiirajiiiiak”, az elektroszmog- 
nak. 

A QTH-m egy lejton helyezkedik 
el, a csucsig mar csak egy utca van. A 
mogottem, a hegy fele esd oldalon a te- 
lektulaj epilett egy igen magas, jot 
megvasalt tamfalat, hogy a sajat telket 
kiegyenesiise - hozzam jd kozel van, 
az URi l antennaimat mar deli iranyban 


takarta. Nemi szdmitasok utan az ere- 
deti oszlopba - esapagyazott kikSte- 
sekkel - meg 4 n>t beletoldottam (1. 
kep, az eredeti oszlop fekete). Igy mar 
jelentSsen javult a „kil6ves" es esudak 
esudaja: zavaraim gyakorlatilag meg- 
szuntek! Az antenndk kiemelkedtck a 
hazat koriilvevo clektroszinog-bolf 

Epites vagy vasarlas? 

Valalia leselejtezett katonai vevoket 
probaltunk szerezni, az amator savokra 
kihegyezni es feljavitani. A C osztalyu 
CW ado VFO-bol, frekvenda sokszo- 
rozokbdh meghajtdbol, vegesobol allt. 
llyet nem volt tul nehez osszerakni. Az- 
tao jotl a TCVR, egygonib-hangoldssal 
(nem kelLett az adoval a vevore radllni), 
jdttek a linear fokozatok es a kis szinten 
generalt SSB. A mai kor szintjen egy 
erabemek azinte leheiellen egy jo 
TCVR-tkeszitcni, annyifajta szaktudas 
szuksdges hozzL Nines mesc, meg kell 
venni, van mindenfele, kicsi, nagy, ol- 
esd, draga. KitiinS keszhlekek kapha- 
tok hasznaltan. Meg mindig lehet utana 
QRP-vel szorakozni. ha van r4 igeny 6s 
energia. 

Sajnos, az antenakka! se sokkal 
jobb a helyzet. Termeszelesen lehet ki- 
scrletezni huzalantennakkaL meg ki- 
sebb beani-ekkel is, kdsziilhet HB9CV 
meg ilyenek. Olthon azonban nagyon 
nehez olyan antennakat epiteni, ame- 
lyek birjak a vihart, a mzmarat, a nap- 
siitest, es az also savokban is mukbd- 
nek. Emellett nem csak az antenna 
eleklromos lulajdonsagaihoz kell j61 
erleni, hanem a femek statikai teherbi- 
rasat is tudni kell szdmoltii. Meg ha 
meg is van mindez a tudas, akkor detail 
ki hogy nem lehet megfelelo mercth es 
tulajdonsagu anyagokhoz jutni* Kellc- 
ne Al-Mg-Si l,0-es otv5zet, passzento- 
san egym^ba dughato csomeretekben, 
Becsben van, nalunk nem lehet kapni 
csak 1 -esl, az nem eleg szivds. SzereE 
v6nyek, sodronyok nem olcsok. Epilei- 
tunk regen ket zarokorrei (trap) 
20-15-10 m-re vertikalt, homeronek is 
nagyon jo lett. Csak meg kcllctt memi a 
rezonanciafrekit az adoszobabdt, es 
mindjart tudtuk hogy odakint hany fok 
van. A Friizel FBDX-506-os otelemes, 
hatsavos beam rezonanciaja 15 kHz-et 
sem vaUozik -l5E-t61 -i-lSE-ig, kimer- 
tem! (K abra) A Irap-es antennak rela¬ 
tive olcsok es kompaktabb meretiiek, (a 
trap alsobb frekiken rdvidit), kevesebh 
elembol allnak (egy eiem tobb savon is 
akliv) de nehez olyal csinalni, amelyik- 
nek nem art meg az OM Power teljesit- 
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menye. Ajobbak bimak 1500 W CW-t, 
3000 Wpep SSB-U de csak jo SWR 
mellett. Ujabban nagyori sok gyaito 
van, nagyon sokfele antenna, a 
SpiderBeam-iol a SteplR es UltraBeam 
antennakig. Velemenycm szerint leg- 
jobb a bcvalt, megbizhatd konstrukeio- 
kat meg\enni es az erofesziteseket az 
allomas osszeillftasara koncentralni. 
Azzal is lesz niunka boven. 

Elerheto celok kititzese 

A vilag erosen elore szaladt. es ez nem 
a kispenzu amatoroknek kedvez. Aki 
DX-elni akar, ra kell jdjjdn, hogy sok- 
elemes forgathato antennajaval, kilo- 
watljaival j6, ha a kdzepmezonybe be- 
fer. Ilyen mar nagyon sok embemek 
van, es ezzel egy expedicio elsd hete- 
ben meg nagyon nehez labdaba nigni, 
Marad a masodik het de az nem mindig 
van, es gy akran nem leljes, A leguiobbi 
napfoit ciklns maximuma raadasiil 
gyenge volt, es csak most jon meg csak 
a minimum. Nekem legjobbaii a hajnali 
QSO-zas jdtt be, amikor meg mindenki 
alszik, nines europai konkurencia, zaj 
is koes van; persze a Felsobb savok 
csak nappal nyilnak ki (ha egyaltalan). 

A versenyzes .is egeszen mas lett. 
Regen, ha az otlhoni; varosi QTH nem 
volt sikeres, ki kcllctt tclepiilni. Na- 
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gyobh versenyek idejen mindcn hegy- 
csucs Fogklt Jett, ilubpm, a HA5KFZ 
(olcg Nagyvillamra es Zsiroshegyre 
jart, ezek URII-n iiem voltak mend 
OTH-k, dc volt turisiahiz ettcremmel, 
ncm kellett esoben satorban iakni es 
bogracsban fdzni. II yen korQlminyek 
kiuoii h nagyon szep eredmenyeket le- 
hetett elemi, 

Mara a tapados es megis sikeres 
versenyzes ideje IcjM. RovidhullamoQ 
a nagy versenyaJlomasofc hat*nyolc*tiz 
toronnyaK kiilon „szorz6z6*’ antenna- 
val-adoval-opcratorral bajtanak, latlam 
,,6-fblott'6-tbldlt-6’"anieniiat 21 MHz- 
re (3 db 6 elemes yagi fazisban illesztve 
es megtaplalva egymas felctl 6s egyutt 
forog), Neha meg cz is keves, cl kell 
menni valanii cgzotikus hivojelu heJy- 
rc: pi. Barbados vagy valami hasonlo. 
Ozlcti vallalkozaskent leteznek bercl- 
hetd versenyallomasok is. Aki a sza- 
badsaga alatt is QSO-zni akar, talalhat 
maganak olyan szallodal, ahol a rcggeli 
mcliett meg j6i tbiszerelt RH allomis is 
jar neki a szobajaban.** 

Az6rt a kuldnbozd titt^kkal die- 
hctcllenitett amalorokre is gondolnak. 
Nagyon erdekes olvasmany az ARRL 
anicnnak Jeeves helyre” cimu ki- 
advanya [2]. Sok hclyen tilljak BZ an- 
tennat, vagy a tetdhoz valo hozzaferest, 
Az emberi talalekonysag hatanalan, A 
Icgcgyszerubb az USA-ban nagyoo 
nbpszcru zaszl6rud« rajta a ,*csil]a- 
gos-savos”, van aki ,,4-square" verti- 
kill cpitett ilymodon 160 melcrrc (a ha- 
zafiassagot ncm Ichet tiltani)* Masok az 
esdesatoma levezeto csovet csereltek le 
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muanyagra es vaslagabbra, es egy radi- 
dlak nelkuli antenna (pi. J-pole) elFbr- 
jen benne (esos idoben in nines 
QSO-zasy Van, aki egy szelkakasnak 
alcizia 2 m-es rorgathato dipoijil, jol 
beesapva a szoinszedokat - a kakas so- 
sem az aktualis szcl irinyat mutalta. Fa 
koronijiba is Icbcl antennal rcjtcnit il- 
titolag egyes szarazabb ndvenyek nem 
okoznak nagy veszteseget Vannak 
meg a Moxon anicnnak meg a Spider- 
beam - ruhaszaritonak alcazva, egy-ket 
gatya mindig leng raj la, Termeszetesen 
a kocsi hatso iltkozfijere vasarolt, te- 
kercesd hangolt „csavarhiiz6" (screw¬ 
driver) antennabiM ketldt dipolnak 
osszcfogva nagyobb szobaban vagy er- 
kclyen is mukodhet antenna (a antenna 
a lovenil azeit vaslag, mert abban van 
az cleg hosszii Forgathato tekercs, ezdrt 
nez ki nagy esavarhuzonak), 

FT8 - amtkor a szamitogap 
QSO-zik 

A szamitistechnika segitsegere sictett a 
gyenge komyezciben radiozo amaio- 
roknek, Az FT8 uzemmod bevezelese- 
vel relative kis leljcsitmennyel es gyen¬ 
ge antennaval ts, a zajszint alatt is Ichet 
azonositani az cllcnallomasl, reszint 
sok a-priori tnformacio felhasznalasa- 
val (ismert az adas pontos idopontja, a 
kulddtt bitfuzer hossza es szerkczetc, 
az alkalmazolt jclkorrckcios m6dszcr), 
cs a veil jelet hosszii ideig integraljak. 
Gyakorlatilag ugyanczt tette Bay Zol- 
tan clhireselt Hold-radar (EME az ama- 
tSroknel) kiscrletevd, 1946, febmar 
6-an [3], meg szamitogdp nelkiil, igaz 
olt nem lortent infomiacioatvitcl - a 
visszavert jcl sikeres, minden ketsdget 
kizaro eszldesen kivul, 

Korabban is eldfordult m&T, hogy 
nem az operator „demodulalt" - lisd 
RTTY, SSTV de Icgalabb hallotia az 
elicnullomast, sol, az operdor allt fill lei 
6 hangolta oda a vevoJcF A 
PSK31 -el kezdddott, az egy ideig nep- 
szeru JT65-ek JT9-el folylalddott, 
majd az FT8-ban leljesedeit ki, hogy az 
allom^l mar nem sziiksegszeru meg- 
hallani, eleg egy el5re megadott frckire 
^llni,majd a szoftver kiszedi lehetseges 
partnereket a zajboi [4], [5], [6] A fill 
teicsieges, a kepemydn megjelcnd hi- 
vojelekbdt kcll egyet Jdvalasztani, cs 
megnyofnni a gombol, Kerdsre az 
clcktronikus QSLA is mindjto elkiildi 
a masina, Ketsegtelcn, sokaknak nagy 
Ichetdscg ez, masok szerint mar olyan 
mint a WiFi vagy a BIueTooth - olt sc 
mi radiozunk mar, hanem egy szoftver. 


Tegyufik meg mindent a zaj ellen 

A Icgfontosabb, az alap: allom^unk 
vevojcbc kizaroiag az antenn^ol erke- 
z6 zaj jusson, a lakasban kelctkezd za- 
jok ne. Ha ezt eleijiik, a forditotqa isja- 
vunkra valik: esak az antennan keresz- 
tiil fog adonk sygarozni, m^shol ncm, 
megsziinik minden TVI 6s BCL Ez a 
modja annak, hogy egy OM Power mc- 
retti vegfokot be tudjunk majd„szeHdt- 
teni” a lak^ba, es a tctcj6re rakotl vide- 
omagnd 6s TV se vegye eszre, hogy Ic 
van-c nyomva a billentyu, Ehhez azon- 
ban fel kcll szakitanunk egy esunya 
fdidhurkot, ami sajnos majd minden 
esetben kialakul. A 2, abran a foldhu- 
rok kialakul^sa latszik. Az L pom a 
NEFH (ncutrallal egyesitett foldelfi ha- 
lozat) fbJdje, a 2. az iramszolgaltalo 
biztositek szekrenye, Ebben van a fold- 
re kolvc a „zdlds^a’\ az erintesvedcl- 
mi told* Ez a 3-mal jelzett uton erkezik 
az ad6vevonkh6z (4), 6s kozvetlenul a 
keszul6kdobozra van kotve, Ugyanide 
csatlakozik a koaxunk kdpenye, es a te- 
ton elcii az antennal (5), Altaiaban az 
antenna egy h^on ktvuli vezetckkcl 
egy bizonyos tavolsagra az aramszol- 
galtatd toidjctol a villamvcdelmi iold- 
hoz (8) csatlakozik, 6s a hurok a fblddn 
keresztfil modik. Az ujabb EPH 
(egyen potcncialra hozas) esak abban 
kiildnbdzik ettol, hogy a szolgaltato 6s 
a villamveddmi fold ugyanoti, az alap- 
ba epilett vastag sincken, vezetokon la- 
lalkozik, es igy meg a fold valamelyes 
ellenillasa (a 9-cel jelzett uton) sem 
csillapitja a kialakulo humkaramokat. 

Bizony a bazban 16vd osszes du- 
gasztap stb. ebben a gyonyoru, sokszor 
a 160 m-es hosszat kozclito hurokban 
„loop antennaban" fcsziiltsegct indu- 
kal. Az, hogy ez a fes/iiUseg hogyan 
kcrul a vcvdnk elejere, a 3, abr^ latha- 
to. A 2. abra 5-os jelu koaxa, az anten¬ 
nal es a vevot dsszckotd koax hozza be 
nekiink. A zavararam esak a koax kopc- 
nyeben folyik, es annak hosszabol ado- 
do Xkopeny impedanciija sokszorosa 
lehet az ohmos ellenallasanak. Ezen 
hozza ictre a hurokaram az Uzaj fe- 
szultscgci, ami vevonk bemcneten el- 
valaszthatatlanul hozzaadddik az Uant 
hasznos jelhez. 

Ezert hatalmas tcvedes, amikor a 
vevoi probaini akarva kicsavaijuk az 
antennakoaxot, es megnyugodva alla- 
pitjuk meg: vevonk j6, a zaj eltiint, te- 
hat a sav ilyen zajos. 

Ez korantsem biztos - bar a vevonk 
meg lehcl jo - de a koax kicsavarasaval 
felnyitottuk a hurkol, es a vevo bemc- 
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aet^l nem csak Uant, de Uzaj is ter- 
meszetcsen eltunik. Utobbi nem a sdv 
zaja, hanem a h^e! Szamomra erthe- 
tctlen, hogy amig cgy gitarcrositoncl, 
cgy mikrofonnal a gyMok a jcifoldet 
nem kotik dssze az 6rintesv^dclmi fold- 
del, de amator radi6 ado-vevoknel ezt 
mindcn tovabbi nclkul mcgtcszik. pc- 
dig a vev6 nem millivoltokat var, mint 
cgy hangerositd, hanem mikrovoltok 

Koidxjvetoleg: ugyanez a mechanic- 
mus munkal az allom^iinkon iSi amikor 
kesziilekiink dobozainak osszekotes^t a 
koaxkabcl kopeny^ bizzuk. A (csak a 
kopenyen) haladd zavaramniDk a 3* Mtrn 
szerinti modon zavart juttatnak a koaxon 
jiz^tott jelbe. 

Jo vastag rezvezctckkel (pi. 
szilikoncsdbe bujtaioit hangszoro ve- 
zctek) dssze kell kdtnunk a vetcii jclfo- 
lyam k&zulekeit - antenna hangold, 
vegfok, ado-vevo, ezcket szamyas fol- 
deld csavarokkal szokas cllatni — es a 
koaxra zavarszQrd ferritcsoveket kcll 
pattintani, hogy az esetleges zajaramot 
attereljuk a rez vczetekrc. 


A feladat egyertelmu: fcl kell (leg- 
alabb nagyfrekvcnciasan) „szakitani” 
ezt a foldhurkol. A ,^dlds4igat"’ meg- 
bontani nem illik, jogi fcleldssegekkel 

ha valakk megesap a villany, &s 
nyilvan az antenna vtlldniv^dclmi fold- 
jet sem, Eire itt a 2, abiin a 3-as nyom* 
vonai alkaimas. nncgszakttani ugyan ti- 
los, de mcgfeleld fojtdkat be lehet iktat- 
ni a vczetekre. A 4* abrin cgy olyan 
tulfeszultseg v^delemmel is ellatott el- 
oszto latszik, ahol a kabelbe ket 
sorbakapcsolt, ferritrudra trifilarisan 
megtekert, szilikoncsdbe bujLatott foj- 
tdtekefcs lathald. 

Lenyeges, hogy az atlomashoz gal- 
vanikusan esattakozo osszes berendc- 
zes (PC, elkey, modem, stb.) ebbe az el- 
osztoba vagy ebbe dugott kdvctkczo cl- 
osztdha keruljdn, kuldnbcn a fojto 
kisdntdlcklik. 

^n a magam rcszerdl ehelyetl egy 2 
kW-os levalasztd trafdt hasznalok (5* 
abra), de ezt csak olyan hclyen szabad, 
ahol nincsen FI (clctvedelmi) rel6. A 
gaivanikusan levalasztott szekunder 
korre csatlakozo berendezesek zarlatai 


a FI rclc csak akkor veheti eszre, ha a 
primer meg a szekunder kdze meg egy 
fojtotckcrcset iktatunk, Akkor m&i 
egyszerubb a trifilaris rojto a csallako- 
zdsawaL 

Meg egy pont van a 2* ^br^, ahol 
megszakithatjuk a foldhurkot ez az 5, 
ag teteje, az antenn^aL A sugarzo 
(esetleges balunnal) csatlakozhat ugy is 
az anlcnnankia, hogy nem ciintkezik a 
vill^v^ehni tolddelf Ilyen esetben a 
statikus feltdltodes, a yiil^vedelem 
kialakit^a a koax also vegen kell tdr- 
tdnjcn (ha nem QSO-zunk, legegysze- 
rtjbb neghontani). Hyen antenn^ a k^t 
veg6n kihuzott dipolok, a tart6^cx:ra 
nem ftmesen kdtdtt koax-u inverted V, 
es majd vaEamennyi hurokantenna 
(Quad, mindcnfdle „loop"'-ok). Viszont 
a koax rendszerint foldcit a vertikalok 
talpanal. 

Sokszor gondoltam ri, hogy talon 
tnnen is szanmazhat a zajszegray hur- 
kok ds a zajos, mssz vevdantenna hire- 
ben 4116 vertikAlok legeadaja. Seninii- 
lyen mtiszakt indokot nem talaltam sc- 
hol, hogy cgy Qubical Quad nagyobb 
jcl/zaj viszony adjon egy ,,2 lotdll 2" 
yagi konstnikcionil, hiszen a Quad 
fuggdleges drotjai nem vesznek rd^zt a 
veteibcn, csak a fdzisforditast bonyolit- 
jak. Viszont a Quad sug^rzojinak 
koaxa nines hozzifoldeivc a tartdosz- 
lophoz, nines loldhurka, mig a yagik 
rendszerint igen: nekik van, 

tiirdekes, hogy egyes Yagi-antenna 
gydrtdk valosztniileg felismertek annak 
a hat^yat ha az antenakoax odafent 
dssze van kotvc a boom-ah az antenna- 
oszloppaL A 6. ibran J61 fatszik, bogy 
a rdvidhullamu beam felulrdl masodtk 
es harmadik elcmc nem a boom-ra van 
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dirckt erositvc, hanem egy rSvid kon- 
zolrol log, megpedig szigetcitcn. Ez a 
k 6 l sugarzo (a regi 6 s a WARC savo|tra 
1 * 1 ) kozepen ossze sem er; a kei sugSr* 
z 6 -f 6 l belso vegere van kotve a szige- 
tcit hazban levo; autotrafos* trifilarisan 
icken balun szckunder tckercsc, mig a 
primer a koaxra. es ez az egesz nines 
galvanikus kapcsolatban a boom*al. 
Bbben az esetben sines tehal ioldhu* 
rok! 

Szivargasok keresese 

A tbldhurok mcgsziintetese esak az el- 
s 6 lepes a zajmentes komyezet biztosi- 
tasa fclc, Az aktualis illesztes minose- 
g 6 tdl fiiggoen meg sugarozhat a 
koaxunk, es amelyik koax sugarozni 
tud, az bizony vermi is ind (zavart), Mi- 
eldtt nekiilblink a koax sugarzdsat ki- 
kiiszobobi, cldszor illik fcifedezni, 
hogy hoi mindenhol „vetelkesz” a be- 
rendezesimk az antennan kivul is. A 7. 
muiatja be a lehetseges utakat. 

A halozati betap Lrdnyabol erkezo 
zavarokat a fbldhurok bontisival (foj- 
tok, nctan Icvalasztb iraib) talan mar 
kikuszbboltiik. Most eloszor keressiUik 
egy erosen sz616 miisorszord ad 6 t a 49 
m-es savban (6100 kHz komyckc), cs 
huzzunk ki mindent a vevobol, a 
betdpot kiveve. Suket csond kell ta- 
madjon. Ha nem, akkor a hdldzati szfl- 
res nem tokcletes. Ezutan egyesevei 
dugjunk Vissza mindenU eloszor a 
3*mas szammal jclolteket (billentyu^ 
fejhallgato, mikrofon). Ha megszolal a 
musorszoro a vevoben (nem kellene 
neki) probalkozzunk rapattinthato fer- 
ritekkel (a keszulekhez kdzel), ha ez se 
segit, az kesztibkhibat sejtet. (Ugye az 
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elkey ugyanonnan kap halozatot, mini 
a vevS?) 

Ezutan kovctkezik a legrosszabb, a 
szdmitogep interfez (4-es utvonal). Ha 
CAT-ot hasznalunk, a a galvanikus kap- 
csolat nehezen elkerulheto, egy 6 b in- 
terfeszek szoktak megbizhatoan levS* 
lasztva lenni. A Mhd TV utcarol bejo- 
v 6 koaxan elkepeszto mennyisegu sze- 
m 6 l irkezik, a villamvedelem se jo. Az 
utcirol bejovo koax-ra en meg a padla- 
son 2 db 20 kV-os levalasztot iktattam 
be, egymAstol tobb meterre. (Ezek an- 
lennaboltban olcs 6 n kaphatok, k 6 t v 6 - 
giikon „F-csati’* anyuval) M 6 g Igy is 
esak azt tudom javasolni, hogy akasz- 
szunk a kabel TV modemjere ink^bb 
egy WiFi routerl (ha veletleniil nem 
volna beime, hiszen szokott!), mert a 
esaiad mobiltelefonjaira, egyeb PC-ire 
amugy is gondolni kell. Az allom^sra 
szcrczzimk egy lehetdleg kis teljestt- 


menyt hasznalo lapiop*ot, WiFi ligyis 
van benne, 6 s minel kisebb a fogyaszti* 
sa, annal kevesebb zavar jon belole a 
4-es uion. 

Ha meg mindig nem jou a musor- 
szoro, mar van remeny* Ha jon, meg 
kell keresni, hoi szivarog be a jelc, 
Amig bejon, a dugasztapok zavara is be 
fog. Ezutan a vegfokot zdijuk le egy 50 
ohmmal^ es becsavarhaljuk az 5*ds ut* 
vonal koax-at Ha a broadcast besziv 6 - 
rog, in is meg kell keresni. 

Foldeles es sugarz6 koax 

A kovetkezo lepes annak elerese, hogy 
a koax egyaltalan ne sugirozzon, igy 
nem tog zavami es nem fogad zavan 
se. Ehhez - a hitekkel ellentetben - el- 
sosorban nem az kell, hogy az SWR ki- 
csi legyen, hanem az, hogy odafent, az 
antenna taippontjat feltelleniil ohmi- 
kusnak lissa, es pontosan aszimmetri- 
kusnak! A GP eleve aszimmetrikus an* 
tenna, impedaneiaja kb. 37 ohm, ezen 
mar nem szabad javitgatni, es rezonan- 
ciijAn gyonyoruen ohmtkus. A ^triple 
leg" (harom radial 45®-ban) mar 50 
ohm, de egyaltalan nem aszimmetrikus, 
a minden tovabbi nclkiil rakotott koax 
sugirozni fog! Egy dipol - a szokasos 
magassagokon -* mar rendszerint 62 
ohm feleit van, ezi pontosan ki kell 
szimmetrizalni, trifilarisan tekert 
autotrafos balunnal. A yagikat is be le- 
het j61 allitani. E 2 ekn 6 l az antenndknal 
nagyon fontos hogy a sugarzo ket aga 
szabadon alljon, egyikhez se legyen 
kozel fa vagy mas tereptargy, men ak¬ 
kor romlik a szimmetria. 

Az adoszobaban gyakorlatilag Ic- 
hetetlen jo foldet kialakitani A iamb- 
da-negyed 10 m-en 2,5 m, ha egy ilyen 
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hosszu hiizal egyik vege foldbc cr, a 
mAsik vegc nrndkivul nagy impcdanci- 
at mutat, 6s hasznalhatatlan. Voltolyan 
szokls, hogy az emeleti ablakbdl ellen* 
sulyt (lambda ncgyed szorozva rovidii- 
lcs> kb. 0,95-szorDS) kcll kilogatnl, 6s 
az ado doboz^ kotni. Ettol a dobozok 
mir ncm csiptek, de az eggycl leijcbb 
lako szomszed jol be left sugarozva^ es 
az osszes altala keltett zavar meg^ike- 
zett, TchSu jobb, ha meg sem proba- 
lunk foIdcC kiaiakitani, hanem^ magat 
az aniennat hasznaljuk fel a fold foni- 
sakent! 

Ha a dipol cleg szimirietrikiis, akar 
1 ohm koruli kitOnd foldet is kaphatunk 
odafenn, 6s ezl a koax le is hozza az 
addszob^ba. A biztonsag kedvccrl a 
koax ado fcldli vegehez (7- ibra, 6-os 
pont) m6g tchetiink egy, az asztmmeui- 
kus. r^ordott kopenyaramokat Icnul- 
lazd Guanclla balunt is (8. abra). A 
legjobbat eddig K3EA-t61 lattam, sok 


pedanyban ut^epitettem, mtndig mu- 
kodott [71, 0^ keszuh hogy 2 db 
FT240-77 ferritgyQrut osszefogutik, 
vizvezetek-szerelcshez hasznalt teflon- 
szalaggal rogzitjuk, ra 12 mcnctet fcite- 
kcnlnk RGI42-es, jobb eselbcn RG4(X)- 
as teflon-koaxbol, a hatodik mcnctnel 
kapacitascsokkeoto dtvaltassah ahogy 
az az abrin latszik. 

A koax eleg merev, ncm kcll ciioUet- 
ni, nehogy mcgtoijon, Ichcl a menet la- 
za. Ehhez kb. 2 meter koax rahagyaK- 
sal - eleg. Ez a balun 3 kW-ot mindig 
kibir^ I,8..30 MHz kozott, ha ncm na- 
gyon rossz az SWR. 

A Guanella balan alapvcld tulaj- 
donsdga, hogy a ket vege kozull fold- 
fijggctlcnseget tcreml, tchit jogunk van 
bdrmclyik oldalan a koax b^nelylk 
vezet6j6t lefoldelni, ezl a masik oidal 
nem veszi eszre. A ibru mutatja, 
hogy milyen menbi elrendc/esscl lehet 
czt kiprobalni. Itt, ha a B ponlol akdr a 
C, akar a D pontlal kotjuk dssze« vagy 
cgyikkel sem, akar adds kozben is vdit- 
va, az ado 6s a teljesitmcny/dllohullam- 
ardny mcro muszer ezt ncm veszi eszre. 

Elofordulhat, hogy ha az antennank 
lelepitesi viszonyai olyanok, hogy sem* 
mikeppen nem erhelo el a pontos szim- 
metria, akkor jobban jarunk, ha fclad- 
juk az antenna altal produkalhald fob 
del, es az antenna laipponijaba az 
autotrafos helyett Guanclla balunt tc- 
szunk. Foldet ugyan nem kapunk., de 
sugarzo koaxot sem, a belsd er cs a kd- 
peny drama szimmetrikusan ellenfazisu 
Icsz. llyenkor az adoszobaban egy 
gyenge fold is megleszi, ha a 
zdldsargatol jol cl vagyunk fojtokkal 
valasziva. Sokan keszitenck Idgmagos 
koaxbaluni az antenna laippontjaba. A 
gyakorlat azt mutatja, hogy minci ki* 
sebb a baiun tekcrcs6ben a relativ 
permeabililas (F) ^ annal tobb a menet, 
nagyobb tekercs kell, ami nagy onka- 
pacitast credmenyez, tehat ha hasznal- 
hatdsdg sdvszelcsscgc Iccsokken. 


Nehany szdmadal: legmagos koax- 
tckerccscl {F-1) 1:3 frekvcncia atfogas 
erhelo el (tehat pi. 3,5... 10 MHz, vagy 
10 MHz.. JO MHz), porvasmaggal (pL 
T-225-2, F-IO) elerhetoa 3,5,..30 MHz 
atfogas, ferrittel (pi. FT24043, F=S50) 
ugyanakkor ichet l..'.5Q MHz kozott 
hasznalhaUi baluni csinalni, amit mc- 
ressel ellenfirizlem is! A Guanella 
balun meretczescnel okolszabaly, hogy 
a legkisebb hasznalni ktvant trekvenci- 
an is kivdnatos, hogy a koaxtekercs - 
mondjuk kopenyen mert- impedancia- 
ja elerje a koax iinpedanciajaiiak 
8-10-szcrcsct, azaz 50 ohmos koaxndl 
400-500 ohmot. 

Megv^ttazott vevdanteiina kon* 
cepcid 

Nezegetem a kitOnd, n6hai Magyari 
Bela „Ridi6tcchnikusok z3ebkony”-et, 
1954-b6L („Radi6amaton>k zsebkony- 
ve” esak azutan Ichetcll, hogy engede- 
lyezte a Part a radtoamatorkodest.) Uta- 
naneztem a tialam meglevo kesobbi ki- 
adasokban is, mtndcgyikbeti szercpel: 
,Jigy jo adoantenna egyben kitiino ve- 
voantenna is. A vevdantenna nem hasz- 
nalhato minden tovabbi nelkul adoan- 
tennanak,’* Ahogy cln6zcm, a mat na- 
pig a gyartdk az addsi tulajdonsdgai 
alapj^ rckldmozzdk antcnndikal. A fS 
parameter az „izotr6p antenna’’ sugdr- 
zasahoz viszonyitott nycrescg, jclc dBi, 
mert a dtpolhoz, annak foiranydhoz ha- 
sonlitott nycreseg (dB) az tzotropnal 
2J5 dB-lel kevesebb lehetne esak, 6s 
az ncm annyira meggyozo. 

Az adoanlenndnal a mai napig az a 
fontos, mckkom a nycresege egy rna- 
sikhoz kepesf a foiranyban. Sm esiJc az 
oldalcsillapilBsrdl, az elore-hdtra vi- 
szonyrol (meg tetszetosebb szdm) de a 
lenyeg: mekkora jcl Icsz az ellenallo- 
mas anlennajdn? Mert - a tobbiekhez 
kepest - mine I crosebb, annal tobb ese- 
lyem lesz, hogy nekem Jon vissza. 



9. ibra 


196 


RT EK *19 

































I . tjiblal/al 


Antenna 

Nyeresfeg 

dBi 

KDF 

dB 

Hiitra* 

csillapitis 

dB 

NyilAsszug 
-3dB 
kozott 1 

^ Waiter Hag 

-53,0 

12.2 

32 

84“ 

Bvveruge 270 m 

-53 

11,9 

15 

64" 

4 Square 

6.8 

10,7 

25 

99^ 

Mag(8x4 m) 

-31 

7,4 

233 

146" 

1 KOAY 

-25 

7.2 

133 

163" 

Beverage 00 m 

-143 

63 

10,0 

89" 

Inv. V 36 m rmgiis 

LO 

6,0 

Kor^ug^A 

360" 

27 m T veerrikAl 

1.4 

4,9 

K6niugir/6 

360“ 

Mag. Loop 03 m 

2.2 

4,0 

Oldat cii. 6.t( 

t05“ 


Adasnal a korulottem levd zaj nem 
fontos. Regebbcn ugyancz a szam volt 
fontos a vcvooldalon is, men meslei^- 
gcs zajok nem nagyon voltak, de a ve- 
vdk sem voltak erzekenyek. A hatvanas 
evckben drultiihk, ha a szignal 1-2 
FV-jat mar neghallotla n vcv6, ma mar 
ennel legalabb cgy nagysagrenddel 
johb a helyzet: Kblcndscn az also si- 
vokbiin a jelszintek mar magasak. zaj- 
szcgeny cloerositdt se nagy kunszt epi- 
icni* a nagy jelszim az antennirol mar 
nem akkora drom. 

Mcgndttck viszont a minket korbe- 
vevd zajok, mar nem termeszetes forri- 
sokbol Jonnek, nem izotrop, egyenletes 
a hatasuk, oldatrol jdhetnek kulonbozd 
irinybdl erdsebbek is. Vevdantemia te- 
kintcleben mar nem az a fontos, bogy 
oz adbra iranyitva mennyi a nyeresig, 
mennyire nagy a vett jelszint, hanem 
az, mennyire uidom a nem az ado iri- 
nyabol erkezo zajokat elnyomni. Ha az 
antenna irinykai^tirisztikaja eles, ak* 
kor viltozatlan, a foirinybdl erkezo jel 
is zaj mellett a nem foirinybol erkezo 
zajok kevesbe jutnak be a vevobe, Te- 
hat az antenna nyeresiget nem egy ma- 
sik, etalon antennaval hasonlitjuk, ha- 
nem egy, az irinyitottsagra jellemzo 
szamoi keresiink. 

Ez leu a ^Receiving Directivity 
Factor”, az RDF, ami magyarul „Vetel 
irinyitottsagi tcnyczd”-nck nevezheto. 
Elosztom a fdiranyba mutatott nyerese- 
get az dtlag nyereseggcl, ami vata- 
mennyi irinyba mutatott erzekenyseg 
atlagat jelenti. Decibelbcn szamirva az 
osztisbol kivonas lesz, tchai: 

RDF = a foiiinyba mutatott nyerc- 
sig (dB) - az atlag nyereseg (dB) 
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Nezzunk most szimokal. A kony- 
nyebb erthetoseg erdekeben nehiny is- 
mert es kevessi ismert antenna az L 
tibli/aCba van dsszefoglalva (forris: 
[H]). A lablazalban szerepio ertekek 
1820 kHz tiekvcnciin, 20E elevaciora, 
ailagos vezetdkcpcssegij foldre vonai- 
koznak. 

A szimok magukert beszelnek. A 
tiblazai a esokkend RDF szeiint van 
rendezve, a legjobb vcvdanlenna legfe- 
lul. Nyilvin -53 dBi nycresegu anten- 
naval adni nem szereinenk, Adasra az 
izotrop antennihoz viszonyitva esak 
pozitjv nyereseg jdhet szoba. Aoegativ 
nyercsigu antennak esak veielre hasz- 
nithatok. Legszimpatikusabb a 4~ 
square, ami adni a legjobb, ts vetclrc is 
nagyon jo. A hosszu Beverage vetelre 
jo, is cldnye, hogy frckvenciafug- 
gctlcn, Asokak altal jo antenninak hitt 
magneses hurok 160 m-re abszolut le- 
szcrepelt: vetelre a legrosszabb, adasra 
se sokkal jobb, mini egy vertikik cs 
mint tudjuk: 100 W-nal lobbet kibiro 
darab mar igen driga (vikuumfoigd 
kell, stb.). Nyilvan ennek az antenna- 
nak is megvan helye, szuksegbdl, ha 
esak kis hely all rendeikez^sre. De leg¬ 
alabb mCkddik, nem ligy, mint a sokat 
emiegetett EH antenna, amelyrfil preciz 
meresekkel kideriill, hogy a felsd hen- 
gcrc 10®/i-oi sugaroz, az also semmii, 
es a koax adja le a teljcsilmcny 90%-ot, 
igy Jobb elfelcjteni. Egyebkent tana- 
csos esak azokat az antennakat komo- 
iyan venni, amii tdbb ceg is gyart mar. 

Terebelyesedik az allomas 

Ahogy telnek az evek, egyre tdbb be- 
rendezes csatlako/ik az illomashoz. 


Arra juiottam, hogy szOksegem van az 
allomas mindenkori aktualis „kapcso- 
Iasi" rajzara (10. ibra). Ha nap mint 
nap hasznalnam, talin a sok kapcsold 
allasail fcjben tudnam tartani, de van 
ugy, hogy hetekrc clutazom. Amikor az 
FT-IOOOMP Mark-V Ficld-hez hozza- 
juiottam, az Anico akeiojanak hala eu- 
ropai unios tagsagunk napjan, 2004. 
05, 01-en mcgrcndelve, volt mar cgy 
kitund, iltalam gondosan, a szerviz- 
kdnyv utasitasa alapjan behangoll, 
INRAD szurdkket turboskott IC745- 
dm, amivel vegigharcoliam a harom- 
eves finnorszagi kitelcpiilest, 1985- 
1988, Helsinki, mint OH2/HA5GN, 
Meglepetesernre az uj FT-1000 mintha 
gyengebb lett volna, pedig abba is belc- 
vettem az osszes szobajohetd INRAD 
sziirdt. Epiteltem hdl cgy kapcsolodo- 
bozt (Box I a rajzon), ahol a billentyut, 
fejhallgatdu az anlcnna! felvaltva osz- 
Lani tudom a ket k&zuick kdzdtt. (Az 
antenna az vagy az egyikre, vagy a ma- 
sikra, vagy mindkettdre van kapcsolva, 
utobbi csetben -6 dB-cs spiitteren ke- 
resztiiL Ez az utobbi Alias az S-merdk 
szi m u I tan dsszeh ason I i tasara al k a I - 
mas,) Nagyjibol az derull ki, hogy - 
ahogy eleiote az IC74S - az FT-1000 
sem tudja az ARRL laboratorium Altai 
meghirdetett speckdl. Beliilrdl meg- 
nezve, az FT-1000 sztmmetrizala po- 
tcnciomelerci mind pontosan kdzcpAl- 
lAsban voltak, Nem volt mas hatra, az 
FT-1000 szervizkdnyvdre alapozva raj- 
la is vegrehajtottam a behangolAsi uta- 
sitasL 

Ezt egyebkent nem javasolom sen- 
kinck, Az ilyesmi a garancia elveszte- 
sivel jar, es kell hozzA ket nagyon stabil 
szignalgenerator, cgy legalabb 200 
MHz-ig miikddfl nagyfrckvencias me- 
rdfeijel eliatoti miltivolimArd, is egy 
Hz pontossagu, ctalonokkal hitelesitett 
legalabb 100 MHz-cs frckvcnciamcra, 
Es mindezzel jol kell mindenfelet (pL 
IP3-al) memi tudni. TermAszetesen kell 
meg legalabb egy h6l esteinek szabad 
ideje. Az eredmeny ket kisebb hiba fel- 
fedezese, a ponlos kicgyenlitesek beal- 
litAsa, is az elderdsites ndvelesevel a 2. 
keverd zajanak az credo jelben 27%-r61 
4%-ra csdkkentesc, az IP3 vAltozatla- 
nul hagyasAval Ezek utan az uj 
FT-1000 legalabb olyan jdl vett, mint 
az dreg IC745. Van egy gyanum, hogy 
ha a beforrasztott panclckct csetleg va- 
lamilyen celkeszLiickkcl lesztelik is, az 
elk^zuli ado kompletf bemerese talan 
elmarad. 

Kesdbb megkaptuk az 50 MHz-es 
sAvol, ^ jdtt meg egy akcio: vettem egy 
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FT-897D-t 6s cgy 6 m-en 5 eletties 
yagit. Az FT-897D alapvetoen a 6 m-es 
savban szolgal egy microKeyer ll-vel 
megtdmogatva 6s ha kell jol mukodik 2 
m-en es 70 cni-en is. Most hogy az 
FT8-at gyakorlaulag ncm khet meg- 
usznt, kell majd cgy masik microKcyer 
11 az FT-lOOO-hez is, Barataimmal 2 m 
simplex-en egy oreg FT290RII segh- 
sigevcl tartjuk a kapcsolatot. 

A forgata kabelen kivill a padlasra 
mindassze 3 koax megy fel, szinjeizes- 
scl ellatva. Akinek meg nines kcnyel- 
mes rajzoloprogramja, annak az ikon 
alapu Microsoft Visio-tjavaslom. Min- 
dent a^al rajzolok, kijarata nydkkeszi- 
td programok szamara nines, de nem is 
erre val6, Nem esak elektronikara hasz- 
nalhato. Folyamat-abrakau kapcsolasi 
rajzokat, skicoeket ezzel kdszitek, igen 
gyorsan. A meglevd ikem kony vtarakat 
konnyu uj elemekkcl boviteni. igy ne- 
kem mar boven vannak pi, elektroncso 
ikonjaim is. 
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Sajai illomasomat nem azert irom 
le, men kdvetendo pcldanak tartom, 
hanem mert jo nehany tanulsag alapjan 
keszult. A kesziilekeket lartalmazo pole 
mogott rengeteg kabet es koax bujik 
meg, es czi kiesavarni, azi belekemi 
iddigenyes feladat, foleg, hogy a hely is 
keves, es a koaxok nem szerelik a gya- 
kori piszkalast, Egyszeriibb jo minose- 
gii koax-kapcsol6kal venni, meg ha 
eI6g dragak is (ha jo, egyszer kell kifi- 
zemi). Mindcnkinek nagyon ajanlom a 
vegfokoknal nem esak a PTT, hanem az 
ALC lehetoseg haszndiatat is. Az ALC 
ponios beallitdsdval a vegfok tulvezer- 
16set, a sdv banto ^Eelefrdcskolese” altal 
okozott kellemellcnsegeket megsporol- 
hatjuk aimtortdrsainknak. 

Az ditomas mukodesenek javitasa- 
hoz van meg cgy, a nagyobb asztali 
ado-vevokdn rendclkczesre all6 leheid- 
scg. Az adas-veiel antenna Jelfogdnak 
az antennat a vcv6 fclc kapesolo kon- 
taktiLsa ki van vezetve (RX Out), cs a 


vevo bemenete egy masik kezeloszerv 
alldsatol fiiggoen a belso vev6(k) vagy 
erre a pontra, vagy egy bemenctre 
van(nak) kapcsolva (RX In), Regebbi 
ado-vevokon (pL IC745) ez egysze- 
rubb, valasztasi lehetoseg nines, az 
„RX Out" es az „RX In” alaphetyzet- 
ben egy rovid koax-darabbal kivul van 
osszekotve. Mindeneseire amit a vevo 
bemenetere akarunk tenni, azt az „RX 
Out es az „RX In” kdzd lehet beiktat- 
nimk. 

Ez sok minden lehet. Lehet egy 
preszclektor, egy csillapito - ha a vev6- 
ben amugy nem volna - lehet egy frek- 
venciavalto elotet, ha az ad6-vev6t ma- 
gas frekvenciakon kivanjuk hasznalni. 
Nalam itt egy ,ANC-4 Antenna Noise 
Killer” van betktaiva, ami meg a TV-I 
ado 56 MHz-en uzemeldsdbol maradl 
vissza, es most jol haszndlhalo a varos- 
ban 160 es 80 m-en. 

Ennek kimenete 6s az „RX In” koze 
m6g egy -6 dB-cs splitter egytk aga ke- 
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riilt, a masik ^ga viszonl egy I kHz-2 
GHz kozott iizemelo kis SDR-t taplal, 
ajninek a feladata egy „vizeses"\ egy 
panorama adapter megvaiositasa, Ez 
egy tavalyi, Friedrichshafen-i szerze- 
m6ny, amirdl mar beszamollam [9], egy 
mutatott „vtzes6s” pedig a ll. abran 
lalhatd. 

Ez az SDR egy DXPatrol MK4 tipus 
volt, de csak ket hedg volt a rendszerben. 
En ritka DX-eket keresek, azok nem lat- 
szanak rajia, viszoiU felfedezlietok a DX 
CIusterboL A pile-upjukat latom, de an- 
nak nines sok eiteke. 

A vevo elejen levo lehetoseg ki- 
haszn^ldsa azert is rendkiviil eldnyds, 
mert igy ez az ag adas alatt vedve van a 
nagyfrekitol, nem kell VOX^aromkor, 
Qieg az esetleg ineglevot sem sziikse- 
ges hasznalni (ANC’4). Az alkalmazott 
SDR nines is felkeszitve nagyszintii 
jelre. (Ezek a berendezesek nincsenek 
feltiintetve a 10. abrin, ott egy broad¬ 
cast sziird van a vevoagon (Tnx 
HA5TW). 

Akinek nines preszeiektor a vev6je- 
nek elejen, jol teszi, ha legalabb kipro- 
balni kolcsonk^r egy un. ^broadcast"' 
sziirot a vcvoagba, Ezek 1,8 MHz-tol 
lefele elkezdenek erdsen vagni. Ezzel 
kikiiszobolheto az also savon szokasos 
hosszii drotokon kiaiakulo feszultseg, 
amit a sold nagyadd, de akdr a lakihe- 
gyi ado is okozhat - utobbi a nagy szi- 
varral szinten sugaroz a hosszuhulii- 
mon. Ha ezek tuUerhelik az elbfoku- 
zatot meg a keverdl, eros zaj keletkc- 
zik, amit tevesen a savok zajanak tulaj- 
donithatunk. A magam reszerol pedig 
regota lervezem egy tobb rezgdkoros, 
forgokondenzatorral hangolhato pre- 
szelektor epiteset, az is ide fog kerulni. 

Tobb, mint 10 ive van m4r 
mini-VNA 

Regen nagyon sok mindent GDO-val 
oldottunk meg, mert olcso volt. Nem 
mindenkinek adatott otthon szignal ge¬ 
nerator es nagyfrekvenct^s csdvoltme- 
rd. Ezen klviil a GDO mdg konnyii, 
tranzisztoros valtozata telepes, hordoz- 
hato is volt. Amikor a h^ban az elsd al- 
lomas feiepiilt, ezzel szaladgaltam kdr- 
be, bogy hoi, mil yen drotok mellett 
mekkora a tererd. Bizony ez nagyon ta- 
nulsagos volt. 

Regota van VNA, sokmillios, pre- 
ciz laborniiiszer* Radioamatdr szani^a 
nagyj^bdl el^rhetetlcn. 2007-ben 
lehetett elerhetd drert, akkor alig 200 
euro fbldtt kapni mini-VNA-U ami nem 
laborba valo, de amatdmek bdven meg- 


feleld, A VNA, a ketpolusok es negy- 
poiusok nagyfrekvencias anaJizaiora, 
amivel az antennak, tapvonalak, ko- 
axok, szurdk, kvarcok, erdsitdk es csib 
lapitok, muterhelfesek es iltaMban eze- 
ken feliil minden ketlabu alkatresz tu- 
lajdonsdgai a frekvencia fiiggvenyebeti 
jol merhetdk. Errol mar irtam eleget 
[10], [11], [12]. A [12] harom reszbdl 
all, a kozepsd, ami az RT 2017/7-8 nya- 
ri szamban jelent meg, van egy olyan 
meres, amit itt nem ismetlek meg, de er- 
demel egy kis figyelmet. 

A regi, csdves vegfokok Collins-j 
mas neven Pl-szurdvei ellatott illeszTd 
egysege lag hatarokon beliil India kor- 
rigalni az antenna nem korrekt lezaro 
impedanciajdt. Ennek a szordnek a ki- 
mend, „antenna” forgokondenzatora a 
kis kimenoimpedancia miatt Jo nagy 
kapacitasij volt, 6s ha az antenna kicsit 
kapacitiv volt, nyitni lehetett ezen a for- 
gon, ha pedig induktiv, akkor meg zar- 
ni. A most hasznalaios tranzisztoros, 
FET-es vegfokok nagyon nem bitjak, 
ha a lezarAsnk nem 50 ohm es nem tisz* 
tan rezisztiv. 

Ez okozza a hangoldk, fdleg a kc- 
sziilckbe epitett automata hangoldk uj 
viragkorat: valami kell a regi PI szurd 
helyetr A regi PI szurd hangoiastarto- 
manydt ezek nem tudjak potolni, jd 
esetben megbirkoznak az 1:3, neha 
esetleg az 1:4 SWR-rel is, utobbi eset¬ 
ben csak ha Iczaras tisziAn rezisztiv. 
Ennel rosszabbat nem lehet ugy leil- 
leszteni vciuk, mint regen a PI szurd- 
vel. Ez csak arra eleg, hogy egy jol me- 
retezett es illesztett gyari antenna helyi 
telepitdsbdl eredo illesztdsi gondjait 
korrigalja, 

A jelzett cikkben egy tyukletra il- 
lesztese tortenik: erre a beepitetl auto¬ 
mata hangolo nem kepes. A megoldas 


harom reszben valdsul meg. Az elso le- 
pesben a savkozepen ~ VNA-val - 
megmerjiik a tyukletra also vegen az 
impedanciat. A meres szerint 1,84 
MHz-en az antenna impedanciajioak 
valos es kepzetes reszet keressiik, ami 
Rfi=236,54 ohm, es Xs=750,63 ohm-ra 
adodik, tehat erdsen induktiv jellegu. 
Ezzel nem tudnank mit lenni, ha nem 
volna a TLW (Transmission Line for 
Windows) program, ami az „ARRL 
Antenna Book"’ mellekletekent erheto 
eh Masodik lepeskent megadva a prog- 
ramnak ezeket azertekeket, azt kapjuk, 
hogy az 50 ohm eler6sehez 347,2 pF le- 
zaro kapacitas utan meg sorosan az 
egyik dgon kell 30,3 FH is kell Ha pon- 
tosan nem is, de kozelitdleg dsszerak- 
juk ezt a ket komponensl, 50 ohmoi kell 
kapjunk. Harmadjara megmerve az tgy 
korrigall antennit, 1 ,R4 MHz-cn 1:1,45 
az SWR, es az 1:2 SWR-hez lartozo 
savsz6Iess6g 60 kHz, de a 100 kHz sav- 
szeless6g eset6n is joval beliil vagyunk 
az 1:3 SWR-en, amivel az automata 
hangolo m^r jol megbir. Az ilyen iUesz- 
tes utan az antenna meg nem lesz tisz- 
tan aszimmetrikus, ezert az ado ele meg 
be kell illeszteni egy, a 8. abrin lathato 
Guanella balunt. Mindenesetre, ket fix 
erteku alkatresszel meg lehetett sp6rol- 
ni egy draga antenna hangoldi. 

SDR mint meroeszkoz 

Bizony, van mar olyan SDR, ami a ke- 
nyes igenyeket is kielegii (FlexRadio 
6600M), de ezek atlagos amatdmek 
nerfiigen megfizethetdk. Vtszom eler- 
hetd aron vehetdk tenyemyi joszigok, 
amik az allomas vevdjenek ugyan nem 
hasznalhatok, de rengeteg masra igen, 
Mielott egy ilyen joszagbol panorama 
adapter lett, eldtte egy notepad-dal es 
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10 dB 

liAmw 

. 33 dB 

43 dB 

10 dB |i 

HB9DCO 

13 dB ^ 

26 dB 

13 dB 

DKOKK 

13 dB 1 

^23 dB 

10 dB 1 

Szamitott 

i 

1 


13 dB i 

Mert atlag 



1(1,5 dfl 1 
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showing spots tor DX csll: KA5G« 
search spot by cailsigli _ ^ 


de 

dx 

freq 

cq/dx 

anr 


time 

F6JIT 

— HASGN 

1S31.0 

CWCQ [LoTWJ 

27 OB 

23 wpm 

2151 £ 08 Jan 

DJ3AK 

» HASm 

1S31.0 

CW CQ [LoTW] 

43 OB 

23 v^pm 

2150108 Jan 

OHSWVV 

“ HASGr^ 

leai.o 

CW CQ [LoTWJ 

180B* 

23 wpm 

2150Z08 Jan 

DUGTB 

S HASGN 

18^1,13 

CWCQtLgTWJ 

21 00 

23 v/pm 

2150£08 Jan 

UA4r.t 

S HASGh 

18310 

CWCQ [LoTW] 

13 dB 

23 wpfn 

21EO£08JBn 

mu 

S HASGh 

18310 

CW CQ fLoTW] 

19 dB 

20 vvpm 

2150108 Jan 

HA6PX 

Shasgk 

18310 

ewco MTWl 

38dB 

22 wpm 

2150108 Jan 

DKOKK 

Shabgn 

18310 

CW CQ M™) 

23 d8 

20 wpm 

21503^08Jan 

9A1CjG 

ShASGN 

133D.9 

CW CQ O-oTW] 

49 dB 

22 wpm 

21 SOU 08 Jan 


~HA&GK 

163t.O 

CW CQ [LoTWl 

3&dQ 

21 wpm 

2150108 Jan 

H89IK:0 

= HA5Grj 

1831.0 

CW CQ [LoTWl 

26 dd 

21 wpm 

Z150E08Jan 

MOVSE 

= HA5GN 

1831.0 

CW CQ [LoTWl 

2l dB 

23 wpm 

llSOiOa Jan 

GOLUJ 

Shasgh 

1831.0 

CWCQ[L0TW1 

38 dO 

22 wpm 

2150^08 Jan 

IKaSTG 

~ HA5GN 

1831,0 

CW CQ [LoTW] 

18 dQ 

20 wpm 

2l5Di 08 Jan 

HA1VHF 

~ HABGN 

1831,0 

CW CQ [LoTW] 

43 dB 

23 wpm 

2150Z 03 Jan 

HB9DCO 

“ KA5GN 

18310 

CWCQ {LoTW] 

20 dB 

20 wpm 

2180108 Jan 


12. tablazat 


egy Li-ion aksival kicgcszitvc kiiiind 
mobi! vevove alakult, amivel Del-Bu- 
autozva kerestem 50 MHz-es zava- 
raim forrasM [9], Egy szamitdgepbc 
dugva 2 GHz"ig mukodo kitiino mdio- 
vevd, ahol nines internet. En pi. neha a 
ferihegyi legiiranyitbk radidzasat hall- 
gatom rajta. Radioamatdrok szamara 
kitunden helyeltesiti a meregdraga 
spektuni analizatort. savszelessege cL 
erheti a 10 MHz-et, is I kHz-tdl 2 
GHz-ig mer, tobbfajta szoftverrel mii- 
kodik, es nagyon szep grafikus spektru- 
mokat rajzol. Regi radidamator bara- 
lom, HA5LP egyben DL2SAW Geza 
OM zajgereneratorral kombinalva szU’ 
rok ellenorzesere es behangolasara 
hasznalja, hiszen valos iddben jelzi a 
sziiron athalado zaj spektrumai. Mi- 
kozben hangolgatja a sziiro elemeit. va¬ 
los iddben lalja, bogy most a sziiro niit 
tud. Erdemes lenne egyszer utananezni, 
ki es mi mindenre hasznal SDR-t 

Reverse Beacon Network 

Az inlemel szolgaltat^ai is erosen se- 
gitik az ailomas dsszeallitasat. Korab- 
ban bizony barataink szubjektiv fiilere 
voltunk hagyatkozva, most vilagszcrte 
rengeteg all rendelkezcsre - ezek 
az lin. skimmerek. Hozzaferhetok 
egyesevel is, de erre valo egy, a gyiijte- 
menyt tartalmazo „rcverscbcacon.nef \ 
Bejelentkezrv^e, niindjart a bevezeto la- 
pon jeizi, bogy jelenleg szamara haay 
skimmer akliv viiagszerte, es milyen 
frekvenciakon. Tovabbtepve a fdlapra, 
valasszuk a DX Spot fulet, ahol megad- 
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hatunk szuroket. Milyen DXCC orszag 
erdekei, es milyen frekvencian. Meg- 
kaphatjuk. milyen skimmer pontosan 
melyik frekin mit hallott, hany decibel 
jel/zaj viszonnyal. Atolapon a DX spot 
helyett kdzepen a ^search spot by 
callsign” helyen megadhatjuk sajat hi- 
vojeliinket. Ezutan adjunk egy rovid 
CQ-t, (eue keres a skimmer), egymas 
utan ketszer roviden (bogy lehetdleg ne 
jdjjenek vissza), majd v^junk. Valami 
olyasmil fogutik kapni, mint a 12* ab- 
ra, Megkapjuk a merds helyen az snr-t, 
a jel-zaj viszonyt* Ez a minta vegfokkal 
tortent. Most, lehetdleg mine! hama- 
rabb es majdnem ugyanazon a frekin 
egy masik hivojellel, kikapesok veg¬ 
fokkal ismdteljuk ezt meg (ha nines 
m4sik hivojeiiink, hasznaljunk pL 
„/P”-t, a skmimeil ezzel is be lehet 
esapni). A kdt eredmenybdl keressiik ki 
az azonos skimmereket, es vessuk az 
eredmenyt ossze (Id. 2. tablazat ds 12, 
abra). 

A szamitott azt jelzi, bogy a TCVR 
es a vegfok veil teljesilmenye alapjdn 
mennyinek kellene lenni a kiildnbseg- 
nek, es ebbdl latszik, bogy az atlag ki- 
sebb, de azert nem nagyon. Tebat a veg- 
tbk talan nem ad le annyit, mint szeret- 
nenk. 

Erdekes, bogy a (korrekt?) vevo he¬ 
lyen merhetd zaj nem torzitja az ered¬ 
menyt. A jel/zaj osztas dB-ben kivonas: 
dBjel - dBzaj. Vegfokkal is, meg anel- 
kill. Most ha midket meres dBzaj -ahoz 
hozzaadunk plusz vagy minusz 3 dB-l, 
akkor is a k^t meres kulonbsege nem 
v^ltozik. 


Ugyanezt meg lehet tenni egy for- 
galhato antennaval, de akkor erdeme- 
sebb kivalasztani egy megbizliatd 
skimmert egy ismert irmybol, es meg- 
tudhatjuk antennank elore-hatra viszo- 
nyat, es oldaicsillapitasat. 

WEB SDR szerte a vilagon 

Adjuk meg bdngeszdnknek az alabbi 
LTRL-t: http://www.websdnorg es a kd- 
vetkezot fogjuk latni (13. abra), ahol a 
6.-at mar „ievagiam”, Itt minden maga- 
ert beszel, Mennyi SDR aktiv, hot vaii- 
nak ezek, milyen frekvenciatartoma- 
nyon milyen antennai vannak, eppen 
banyan hasznaljak. A megadott linkre 
kattintva feljdn kepemydnkre a rM6 
es hallgathatjuk. Konnyii megtanulni 
kezeleset. Gondolom. folds leges meg- 
jegyezni, bogy a websdr segitsegevel 
letesitett osszekottetes eivenyteJen! 

Ez a tavoli vevd nagyon sokat segit- 
hct. Ellendrizhetjuk sajat jelunkel. mo- 
duldcionkat. Itt is probalgalliatjuk veg- 
fokunkat, forgathato antennainkat (a 
websdr-ek tererdmerese meglepoen 
jo). Sokan arra hasznaljak, bogy a 
clusterbe bcirt, a tcijcdessel remelhetd- 
en feijdvo allomast a hozz4 kdzelebb 
esd websdr m^ hallja-e, varhato-e 
hogy kinyilik a terjedes, es jelei eljut- 
nak hozzank is? 

Kovetkeztetesek 

Az ehniilt liz evben rengetegei fejldddiL 
a technika, es ma mar mindent athat a 
s zam itastec hn ika, Meg s em mond liat- 
juk, hogy kdnnyebb a dolgimk, mert 
legalabb annyira novekednek komye- 
zeti artalmaink, a gagyi elektronikabol 
dmlo zajmennyiseg, es ludomanytalan 
felelmekkel akadalyozzak antennaink 
epiteset. A terjedes, de meg a mult nap- 
foltciklus maximuma is gyenge volt. 
Annyi biztos, hogy mindent meg kell 
tenniink arait megtehetiink: „csoma- 
goljuk allomisunkat sztaniolba”, igye- 
kezzunk, hogy esak az antennank le- 
gyen vetelkesz. Ez megvalosithatd, ezt 
igyekeztem teimi. 

Az informatika fejlddese soran ap- 
rankent kiveszik a keziinkbdl a radio- 
zast. Nem tetszik, ahogy az FT8 elveszi 
lolem az operatorkodast. Persze, bogy 
zsenialis, de en mar igy esak egy robot 
felhasznaio lettem, kdnnyen nclkiildz- 
hetd gombnyomogato. A radiozasnak 
nem veletleniil csdkken a var^sa. Az 
en harom-normas telefonomban van 
meg GPS (negyedik radio), ketnormas 
WiFi (mar hat radio), bluetooth {hete- 
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Cunctitly tbcre sfe (65 ieivm atm^ widi 936 uun azid 665 MH; afr^dici spectnm 


FUinr bwift; j ! and iregiw I ftny 


and □ itiobik suiitMii and covtfipg! 




Localwn anil URL 


Fmiitciicy raas» 


Antrana 


I ^ WetjSDR at thf Ufuvcjsity ofTw^ciwe, £ti»cbe<k, NL 
WM Idle 

^ S03JKF.ini 


0.000-29 160 MHz 


Mim-Ulup 




WebSDR in C3 Ordtoo ^ ANDORRA mmCtPALltY - ARDAM Ham 
Radio Aaaociatiiron - RX 4 pcs FuacubcDoofiglc Pro+ 
istp: tdtfid iAMiriwn ^ 

JN02SN: 15 users 


7 008^ 7 200 MHz 


Half wave Dipotr 


5J62 5-454 MHz 


Short dtpoie- 


3 610-3.802 MHz 


14 043-14235 MHz 


Half Tvavie Dipnle 


1.804- 1.996 MHz 


204 foot long double size G5RV 


]60ni, dOm, SChn, 40in and 17m SDR'i from Nnnrn'iiih m Cheshire 

top-J»g]eyeimdt dtf mi 

r083RA, 64 tisei5 


3.600 - 3.792 MHz 


5 237-5-438 MHz 


7 008 - 7 200!^ 


14-130 - 14.322 MHz 


iS 019.18211 MHz 


1.804-1996 MHz 


"Omni" (TCJ 530 LP, 6 dB gam) wttb preamp 


lO* S WebSDR HF lectivir lyitpii on the Raciftc ctjast south of San 
I FraDciscci, CA 
imp mr.m62:tm 

CMS^q ■ 55 users 


3 450-4 002 MHz 


6.943 - 7 U5 MHz 


"Oaioi" aCI 530LP, 6 dB gam) 


7.125-7 J17 MHz 


Switched ” 0111111 “ (TCI 530) at ”SE Sector" (TCI 527B j 
135 deg 1 


13 990 14.357 MHz 


"OrnDj'’ (TO 530 LP. 6 dB gam) 


0.476-2 J24 MHz 


S4ro Iwp MutiUTmp 


WehSDR DJ3LE North Germaiw'. Vmt; www alu-nord de 
latlflj41r2te.g4H.te8a&l 

ja44PN. 24 useis 


3 599 - 3.791 MHz 


4.838-5.S62 MHz 


7.009-7 201 MHz 


84m loop 


13.478-14.502 MHz 


13. abra 


dlk radi6), es egy fiilhallgato zsinort 
antennakent hasznalo URH broadcast 
ridio (nyolcadik). A tobbi, mntessel 
miikodd adateseret nem is szamitom. 
Az egesz elfer az mgzsebemben, A 
kulcs helyetl gombnyomdssal nyitom 
az autot, egy masik apr6s%gal a ga¬ 
rish Legalabb tiz ridiot viselek tehat a 
testemen, 

Biztos, hogy mi amatorok nem le- 
sziink mdr soha a technologia elen* De 
ez nem baj. Lovagolni akkoris lehei, ha 
van mm terepjaro, sportlovonek, jjisz- 
nak knni akkor is elvezet lehet, ha van 
mar lezerfegyven Mi nem hasznilurik 
szolgaltatot (na j6^ azert tamogat a DX 
cluster), osszekotteteseink direkt mo- 


don az antennaink kozott valosubak 
meg. „Sz6rcn liljiik meg" az ionoszfe- 
rat, - cz az ami az egeszben igazan cr* 
dekes, valtozatos — es talan ezert van, 
hogy nekem semmi szamitogepes tech- 
nologiai csoda nem er annyit, mint mi- 
kor meghallom a savzajbol kiemelke- 
d6, fuvolahangu DX-et 
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PMR AKCtO a HAM-bazarban! Nyltva: H-R m - 14 ora, esutortdkdn; 09.17-lg 

2 db TLKR TSOExtreme szett ara most esak: 54.950 Ft! 

es most jar meg hozza 2 db digitalis multimeter, ajandekba: l+li 


MOTOROLA minoseg > ajandek aronf 



Motorola TLKR TSOExtreme 

{29.950 Ft) ^ 

- 2 db PMR ad6-vevo 

- 0,5 W ERP ^- 

- CTCSS, DCS es VOX 

- Otesallo muanyag 
hordtaska 

A PMR-ekrol bovebb Informacio hontapunkon: www.radiovilag.hu/pmradaLhtm 


Scan uzem 
Csoport m6d 
Hiv6 hangok 
Vi bra h ivasjelzes 
Rengeteg arban 
foglalt tartozekJ 


Budapest Xltl., Oagaly u. 111. em. folyosokdzdp (+36 1) 239-4932/36 (+36 1) 239-4933/36 J 
hanibazar@radiovilag.hu www.radiQvilag.huwww.radiotechnika.hu 
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Visszalekmtes... 


Ami 

eddig tortent 
velem 


Irta: Jdnosy Janos Sebesty^n 
hdfizikus m^rnok, 
ir^nyitdstechnlkai szakm^rndk, 
HA5GN, 

ha5gn@freeslart.hu 



Jelen somzatoi a 2(}I2~es ^vkonyvunk- 
ben inditottuk „Szuhjektiv stakmai 
Metrajz-tdredekek " cimmet, Kedves ql* 
vasoink regi is gyakran ismetlddo ke~ 
reset feljesiljuk ezzeL akik a iapunkban 
is annak ivkdnyxfeihen meg/eleni cik- 
keikhen leirfaknal tdhbet szeretnenek 
megtiidni iisztelt torzs-szerzoinkroi. 
Szakmai pdlydjnkrol, annak kezdeierol, 
a mai magy^ar mmzaki etetml \^i6 
lemenynikrol. A kifejezeden szuhjektiv 
irdsokbol - remeljiik - majd kideruL 
hogy szakcikkeink alkotoi is helkoznapi 
emberek Csak nekik valahogy mindig 
egy kicsit jobban sikerikltek a sajdtkezu 
konstmkcidik.,. Aztdn a sak sikeril- 
miny - h nemi szerkesztoi hiztatds - 
utdn sorra Idnak napvildgot jobbnd! 
jnhb szakcikkfdL (- A szetkj 

Sz6tvai6 ^ietrajz 

Az enyem nem olyan lesz, mint m eddi- 
giek voitak, A „Rididtcchnika" promi- 
nens szerzoi kiluno szakemberek, akik- 
nek a szakmijuk is a hiradastechnika, 
clcktronika, sorsuk szorosan kotodik a 
hazankban folyd tejtesztesekhcz. gy^- 
lasokhoz. a yalarnikori hires magyar 
muhelyekhez, En atomeromQves membk 
vagyok. szukebb teriiletem az aiortiero' 
mu normal iizcmzavari 6s halcscti folya- 
raatainak szimulacidjo. Olyan hitelesek 
szimulatorok fejlesztese es letesitese, 
ahol operatorokat kepzes^ kiviil lij el- 
kepzcicsekeu bcrcndezcsekei is bizvast 
ki lehet rajtuk probalni. 2016-ban - ntar 
nyugdijaskenl - ezeri kaplain az MTA is 
Paksi Atomeromu lillal alapiton Wigner 
Jen6-dijat amely a vilag clso (magyar 6s 
Nobcl-dijas) rcoktor-memdkc nevet vi- 
scli. Szakmai patyim csak akkor es 

RT EK *19 


annyiban lesz itt taglalva* amennyiben 
ez rddidamatot eleiummai befolyisol- 
la. (Az ir^sban emliteti amatdrok tdbb- 
sege mar sajnos si lent key**.) 

Ahogy kezdodott 

Budapesten szulettem, 1949*ben, hu¬ 
man ertelmisegi csaladba. Szuleim a 
Felvidekrol vaibk. edesanyam olt is 
noit fei, egyetemre Budapeslre, A 
haborii utan itt maradtak. Also tagozaU 
ba a Lorantfly Zsuzsanna zenciskokaba 
janam, es csellbzni is tanulni kezdtem. 
TaMn, men nem voltam kiugrb re* 
menyseg, viszont nagyon jol ment a 
szamtan, kesobb a fizika, szuleim ezt 
feladtak, es fels6 tagozatra mar a Faze- 
kas gimnazium gyakorlb allaldnos is- 
kolajaba keriiltem, Ott a kituno Megy^e* 
ri tanar ur osztaly6ba, aki matematikat 
es fizikat tardtott, A csellozas maradt, 
A radi6val egy sulyos iskolai bal* 
eset soran keriiltem kapcsolatba. Agy- 
razkbdas miatt honapokat kelletl 
bekotott fejjel agyban fekiidni^ es egy 
ismerbs hozott egy fura, tenyemyi, 
ntketa alaku detektoros radibl, amin 
nappal a ket magyar adot tudtam hall- 
gatni^ este Becset is ~ akkorra nemetul 
mar eleg jol tudtam. Otvasni eleinte 
nem volt szabad, de az apro radibt unal- 
mamban ezerszer szetszedtem meg 
osszeraktam. Mire olvasni engedlck. 
anyam mar beszerezte a kesobb ron* 
gyosra olvasoti ,^zakirodalmat*’: E. 
Aisherg: „Most mar ertem a mdiot” es 
Boriszov: kezdo radioamator* 

konyvekel. A girrm^iumban, ahol 
anyam igazgato volt, a ftzikatanar ott- 
hon radi6- es tevejavit^ssal egeszitene 
ki keresetet. Hetente tobbszor is jartam 


hozzi kisinasnak, es sokat tanulva se- 
githcttem kiilonbozo esoyes musorve- 
v6 kesziilekckct javitani. Epp clvegez- 
icm az aitalanos iskoldt mikor szemfij- 
Ics nagyanyam fclfcdeztc a hirdetest: 
radioamatdr tanfolyam indul a Dagaty 
utc6ban, az MHS (meg nem MHSZ, 
Sportszovelseg) Budapest! Radio 
Klubban. Ettol kezdve minden egyenes 
lett: 1965-ben vegeztem el a tanfolya- 
mot, ahol a muszakit Lantos Mihdfy\ az 
angolt*morzet*forgalmazast ’5EA Ber- 
zsenyi Lad oktatta, 1966-ban tetlem le 
az URH es RH B vizsgat, a raduoamator 
angol 6s n6met vizsgau majd 1967-ben 
- rbviddel az erettsegim elott - taviro 
k6zi adas-vetelben mar Budapest ifi 
taviriszbajnoka lettem! 

Budapesti Rbdid Klub 

Itt kcll megemlekeznem a ma le- 
gendis klubrbl. Az angyalfoldi Dagaly 
utcaban mukodo HA5KDI allomas 
FUG adovak ,,nehezegysegcs*\ majd 
kesobb Marconi RG44-es vevovel elo- 
szor VSIAA egyvezetekes. majd ke¬ 
sobb otsavos dipollal miikodott. Akko- 
riban kczdhettuk hasznalni a mai 
HA5KDQ (HG5A) teruletet a Harmas- 
haiarhegyen, ami elotte a katon^e 
volt. Mi, kezdok a kerites-epitesben je- 
leskedtiink, az akkori *5DL Szabo Lad 
a vizugynel doigozott oiinan szcrzetl 
egy tomyol, ami az 5x52 m-es V-Star 
kozepet tanotta. A vevo ML-400, majd 
ML-1250, az ado 3,5 MHz-re egy 
R-50, afelcti a Dagaly utcai RH szak* 
oszMlyban *5BM Gulds Bela vezetese- 
vel fejiesztett; fijtott termosztatos 3,5 
MHz-cs VFO-val a sokszorozok meg a 
meghajto elott. A vegeso kb. GU8J 
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alakii es meietu volt - talan 5S045T? A 
kimeno leljesitmeny biztos tobb volt, 
mint I kW. 

Minden kiubnap egy elmcny volt. 
Barmit kerdezhettilnk '5AX Laszip Sa- 
Hvrto!, aki az Orion elso szines t6ve- 
jenek a lokonstruktore volt. Kovdcs 
Zolidn ’5FE epitette az elso fazistolos 
SSB adot, "5CQ Szabo Andnis kitimo 
konstruktor es igazi poliglott. Mayer- 
hqffer GyozS *5AW rendkivQI (igyes - 
mai szoval — DX-cr volt. Kliibnapok 
vegen Berzsenyi Laci ’5EA angol 
tiidasat javitando a Bajcsy-Zsilinszky 
uti k^vehfe angol asztaidhoz meat 
beszelgetni, es - bar iiem voltam meg 
nagykoni - n6ha vele mehettem. Leg- 
jobb nyelvtanulas: megerteni, beszdlnt 
prnbaini. Legtobbct az akkori '5DI 
Gogh L^zlotol lanultam, aki egy 
virnjoz versenyzo, talan az elso magyar 
A]-OP es HSC-tag volt. Kitiino kon- 
struktor is volt: csodaltuk I db 813-as 
csovel vegzodd adojat. Nem leven sza- 
mitogep, nagyobb versenyeken seged- 
operaiorkodtam. Feladaiom a log ve- 
zetese, es nagy papirokra epitett tab- 
lazatokban a szorzok konyvelese volt. 
Ha ’5DI mellett scgedkcztem, gyakran 
kellett szegyenkezzek: rakerdezni a 
hivojeire meg a sorszamra, Negy-ot 
erds ado diibdrgdtt a fejhailgatoban es 
en egyszeriien nem is hallottam az 
allom^t, akivel QSO-ztunk. A klubjol 
alkalmazkodott a ,,seramit nem lehet 
kapni” helyzethez. A foldszmti mu- 
helyben volt eszterga, fiirogep, ma- 
rogep, leinez-hajlitogep. Mivel a gim- 
naziumban az ,,5+1” keretein belul 
minden szombaton a MOM gyar 
tanmuhelyebe jartarn esztergalni tanul- 
ni, nemi ellenorzes utan hagytak egye- 
diil is dolgozni* Az emeleten jdl felsze- 
relt meroszoba mnszerekkek lanterem. 
klubszoba. 

Gimnazista amatorkodes, otthon 

Megfigyeloszamom volt, 18 ev alatt 
azonhan csak IFI-engedelyt kaphattam 
volna, azt nem tamogattak. Maradl a 
megfigyeles, de ahhoz ugye kell egy 
vevo. Akkoriban sorbaillasos alapon 
lehetetl olcson, leselejtezett rovidhul- 
lamu vevdhoz jutni, 200 Ft koruli aron 
(akkoT 1 liter tej 3 Ft volt). Az esely: 
ML-2I3, ritkan a „Nehezcgyseges 
vevd” vagy az lin. „Kisszdvetkezeti 
vevo”. Ezek a vevok nem voltak eleg 
stabilak es szelcktivek, az amatdrsav 
csak a skala hosszinak toredeke volt 
rajtuk, Az amatorsavokat mind jobban 
ki kellett nyujtani a skalan. Nemigen 


Uidtunk stabil - nctan oregitett - kon- 
denzatorokat szerezni, es a harom 
rezgokdr egyuttfijtasat biztositajii. A 
masik nagy „muveszet” az un. Q-sok- 
szorozo volt, ebben akkortajt szep sike- 
reket ertem el. Az I. KF erosiid csovct 
ki kellett venni az erOsites szaba- 
lyozasbol, nemi pozitiv visszacsatolast 
kellett alkalmazni, es ezt flnoman (pi. 
seg^dracs-fesziiltsSg szabdlyozassal) 
geijedeshatana huzni. Az akkori csen- 
des savokban az erositds nagyon 
megnott, a szelektivit^ jelentdsen ja- 
vult (a „j6sag”, a Q virtualis novelese 
reven). Az akkor meg ritka kozeli eros 
altomasok ezt a ,,majdnem oszcillatort” 
persze leulieiik, ma nw nem sokat 
erne. 

A korfolyosos berhazban antennara 
is sziikseg volna. Ado nines, ezdrt az 
LW is megteszi. A mosoll riiha sz^- 
tisa a padlason tortent, volt oda fel- 
jaras, a szarufakra a zom^chuzalt 
konnyu volt felerdsiteni, es az ablakig 
levezetni. Zaj, kapcsolds tap nem volt, 
egy variometerrel a leillesztes hang- 
erdre tortent. A klubban ha egy jo DX 
nem jdtt vissza: megfigyelesnek jo lesz. 
Masfei ev alatt boven meglett az SWL 
WAC es a DXCC. 

Erettsegi es iranyvaltas 

A!it a zaszlo, bogy hiradastechnikai 
szakra megyek. Az erettsegim eveben 
adtuk at a KGST-n belli! a radiOgyartast 
Bnigarianak, sok szakember munka 
nelkul maradl: a szakot arra az evre 
nem hirdettek meg. Gimnazista korom- 
ra a cseUdt gitarra valtottam, H ez a 
malacbandankkal fellepegetve szep 
Jovedelmet hozott, Erositot gyartani 
sem volt miiveszet, leselejtezett BEAG 
(2^G807) kimenojet attekerve, nemi 
elderosito es hapogtato liozzaadasaval 
,,piacos” lett. Az egyetemi feiveteli 
nem volt feladat, bent voltam az elso 
10-ben □ matematikai es fizikai orsza- 
gos versenyben is, ezzel egyetemi 
belepd jart. Tagozatos osztaly leven 
nemetbol is, es fizikatanarom kedveen 
fizikabdl is erettsegiztem, de igy is 
kitiino letlem. 

Negyedikben nagyon megtetszett 
az atonifizika. EpQlni fog Paks, es dsz- 
tondijat hirdettek Moszkyaba, 6 evre, 
atomenergetika szakra. 'Edesanyam el- 
valt, az 6 fizet^s^bol eltiink barman, be- 
teges nagymamammal, a malacbanda 
bevetel is leapadl. (Levenieek meg- 
nyertek a tancdalfesztivalt, mindenhoi 
zenekarok alakultak.) Igy nappali 
egyetemre nem fiitotta voloa. Vonzott, 


bogy kirepiilhetek, es nem keriilok 
penzbe. Rubelt vcnni-utalni akkor nem 
volt iehetseges, es Moszkvaban kiUon- 
ben eleg rendes osztondijai adtak. Je- 
lentkeztem, vizsgaztam - oda a verse- 
nyek eredmenye nem volt eleg - es fel- 
vettek. Hat ev alatt (T967-73), reszben 
illegalisan, bejartam a Szovjetnniot (a 
vizumom csak Moszkvara szolt). Jar- 
lam valamennyi kozlarsasagban, ujra 
leil (nemzetkozi) malacbanda es ujra 
gydrtottunk erositot. Csodalatos hat ev 
volt, es vegen kitiinteteses oklevellel 
vegeztem. Kesobb meg a Miiegyete- 
men szereztem viliamosmemoki kitiin- 
teteses oklevelel is, szamitogepes fo- 
lyamatiranyitasi szakon. 

Radiosok Moszkvaban 

Mosztrvabol nem radiozhattam, meg 
kollektiv allomasrol, feliigyelct nidlett 
sem. Viszont radidklnbokat latogathat- 
tam, es konnyen baralkozom. Unlts- 
kedtem is, de errol ennyi ev utiki sines 
mil imom. Nem volt sdamenel. Nem 
vertem nagydobra, hogy radioamato- 
rokkel baralkozom., men ha kitudddik* 
abbol csak megfigyelds lesz, ds nem en 
fdzom ra nagyon (legfeljebb hazaza- 
vamak), hanem orosz baritaim, Akko¬ 
riban a radio meg fegyvemek sz^itott 
arrafele... 

Az oroszok sokkal jobban el voltak 
zdr\ja mindentdl, mini mi, de az attani 
MHSZ, a DOSZAAF boven ei volt lai- 
va, es nem annyira kaiondk, mint kaio- 
naruhaba oltozott amatorok voltak a fo- 
nokok. Ami hadianyag ^s keszulek na- 
lunk ligy a rendszen^altas sordn lett el- 
erheto, az naluk bosegesen es folyama- 
tosan volt, mar akkor is. Meg en is kap- 
tarn .Jadasz^i” GU50-et, nalunk itt- 
hon akkor meg nem volt az „kiI6ra”. 
Kaphattam voina sok minden mast is. 
de nem mdta voina hazahozni a vonat: 
a vamvizsgdat nem trefa volt. 

Talan nehanyan emiekeznek az 
UW3Dl-fele ado-vevfire. Majd min- 
denk! azt hasznalia, nem veletleniil. 
Ugyes konstrukcio, es csak az ottani 
katonai kesziilekek to alkatreszeire 
epiilt. Mikrodial, forgdkondenzatorok, 
mechanikus SSB-sziiro. Acsdvek kap- 
hatok, a kvarcok letezo radiokbol kiter- 
melhelok voltak. Ennek ellenere a 
szoveiseg ezekbol olcs6 kiieket dlliiott 
ossze, es tJirsasagok alakultak, ahol 
meehanikal is dpiteltek. A radioklnbok- 
ban segitettek a kiieket megepiteni, volt 
hozza beliangolasi utasitas is. MLndez 
1968-ban az orrom eiott toneni, a sajil 
egyetemi radidklubomban 10 fBlotti 

RT EK^19 


204 


peld^y kcszuli. Ha Ogycskedem, talan 
meg nekem is dsszcmkiak volna egyet< 
Rejtegethettem volna a koleszban a 
„fegyvert’'! 

A masik ilyen kozponti projekt meg 
furesabb volt. Kemenyfabol, vegysze- 
res viaszban tdrteno kifozes utan ke- 
reszteket acsolva k^sziilt egy 4~elemes, 
3-savos Quad-antenna, Az iivegszal 
akkor 6$ ott meg nem volt megbizhato, 
A robusztus szerkezet nehez volt, vi- 
szont olcso es tartos; ez is nagyon 
sikercs lett. 

U]ra Itthon 

Idokozben a Budapesti Radio Klub 
„oszlasnak"’ indult. Mindenkit, aki Qa- 
tal cs teheiseges volt, „eLzavartak’’ ra- 
diokluhot alapitani, ehhez kotottek az 
adoengedelyl. N6hany radioklub teny- 
leg sziiletett (pi. ’5FN Kertesz Beia 
Belvarosi Radio Klubja, a HA5ICFN), 
de az igy keletkezett keves es kriiikus 
tomeg alatti kiub letc ncm igazolta a j61 
osszefogott, iitokepes garda szetzava- 
r^at. Engem az L Istvan Gimnaziumba 
akartak kiildcni tanfolyamot tartani es 
klubot alapitani. Inkabb otthagytam a 
Budapestil, kovettem ’5D1 Lacit az ak¬ 
kor rendkiviil sikercs HA5KFZ Ganz 
Radio KJubba, ahol mar ott volt "5KF 
Kahle Frigyes^ ""SOJ Gyozd Jozsef^ a 
kvancok mestere, az ML"400 fokonst’ 
ruktore, es akkor meg hivojel nelkiil 
Wailner Gyuri, ma AA7W. Sorolhat- 
nam a korombeli amatoroket, akik ott 
kezdtek vagy megfbrdultak ott: ’7TM 
Nemeth Tibor^ az SSTV pionir Sznba- 
dos Giza HA5LP-DL2SAW is cs meg 
sokan masok* Molndr Miki HA5AOX 
mechanikai munkaival cpitettem egy 
sikercs GU81 M-cs v£gfokoi, amclyct a 
kitelepiilesek soran hasznaltunk Nagy- 
villamon es Zsiroshegyen, Nagyreszt 
meg hazal6rtcm elott nyari sziineiek- 
ben, 

1973-ban jottem haza Moszkvabol, 
fe az MTA KFKI Atomcnergia Kutato 
Intezeteben kezdtem dolgozni, tudo- 
manyos segedmunkat^kent, Rovidc^ 
sen megnosultem, hJvojelet kaptam, es 
a cel egy lakas lett. Radiozasra nem ju- 
tott idd, 1979-bcn mcgictt a lakas, a 
Raho utcai tirsashaz legfelsdbb emeie- 
ten, es ieanygyemiekeim szulettek. 
Idovel lett egy W3DZZ antenna (a Bu- 


dabrsi litrbl ma is Idtszik) 6s egy 
TS-120V ado-vevo. Eprtettem hozza 
egy 4xGU50-es vegfokot, lett vagy 200 
orszag a DXCC-hez, Kozben az 
atomeromiivi szimulacioban is szepen 
haladiam, tudomanyos palyam sikercs- 
nek motatkozatt, 

Irany most Finnorszdg 

1985-ben 3 evre csaladostul kikiildtek 
Finnorszigba, hogy a Nokiaval egyiitt- 
mukodve kozosen hozzuk letne a paksi 
atomeromii szimulatorat, Azonnal meg- 
kertem az OH2/HA5GN hivojelek vet- 
tern egy IC-745-6t meg egy GPA-404 
vertikalt (1 0-15-20-40 m). Ez ott esza- 
kon nem tul sokra lelt jo, es rajottem, 
hogy itthon folQsleges irigykedni az 
olaszok meg a spanyolok jobb terjede- 
s6re, a mienk is nagyon jo a Imnekehez 
kepesi, Radibzni amiigy sem volt sok 
szabad idom, hetvegeken inkabb kiran- 
dulni jartunk a gyerekekkcl, egy orsza- 
got megismerendo, Iskolas lanyoni ha- 
rnar inegtanull Finnul, de angolul is 
mindenki tudoti. Ha volt szabadiddm, 
akkor inkabb radioklubokat latogat- 
tam. Befogadtak az ottani egyetem 
OH2TI Wvojelu allomasara, Nagyon 
erdekes volt latni, hogyan szponzor6l 
egy egyetem meg a Nokia ceg egy ra- 
dioklubol, amelynck nines kozc a had- 
sereghez. Sok tavolrol szarmazo, kol- 
legista radioamatdr is jart oda, csodakai 
meselve arrol, mivel jar Lappfoldon 
egy RH antennat fenntartani - nemesak 
a renszarvas a gond. 

BefejeztQk a munka! 1988-ban 6s a 
Nokiaban nagyon marasztaltak, hogy 
sok munka lesz meg szimulatorokkak 
6s nem fogom megbanni. Azt beszeltuk 
meg, hogy most 1 6vrc hazamegyunk a 
szimulatort uzembe helyezni. Embargo 
levdn ugyanis, esak egy magnesszalag’ 
gal johettunk haza, Itthon kellett „szer- 
zett'’ vasra felepiteni es uzembe helyez¬ 
ni a szimulatort, amihez meg egy nagy 
vezenyiStermet is illesztettiink, vagy 
huszezer analog es diszkret Jellel. Ezt 
1989-bcn bcfcjeztuk, es donteni kellett 
Akkorra csoda tortent itthon: ellenzeki 
kerekasztal, kivonulnak az oroszok, 
szabadok vagyunk, par ev es itt lesz a 
Kanaan. Amugy sem akartam, hogy az 
unokaim finnul beszeljenek. Hazal 
kezdtem 6pilcni. 


Vegleg itthon 

Sajnos, a Ganzot megvettc az Ansaldo, 
a klubunkat rogton kidobtak, kesobb az 
Ansaldo tuladott a Ganzon is, az egesz 
gyarat letaroltak, most a Millenaris van 
a helyen, A kbnnyeim folynak, ha a 
paksi gepteremben ranezek az ott forgo 
250 MW-os generatorok feliratara: 
Ganz Villamossagi Muvek Budapest A 
klub el, a hivojelet reaktivaltuk, most 
HA5BLK Sanyi klubelnokiink godoi- 
Idi QTH-jara szol a hivojel, ami mar 
hallatszik is a savokban. 

A felepiilt hazra 1992-ben egy osz- 
lop kerult, ami a lehetosegek hataiaig 
meg van pakolva anlennakkaf 160 m- 
tol 70 cm-ig. Rengeteg tapasztalatot 
szereztem, ezek kevesbe szemelyesek 
mint talan hasznosak, ezert az allomis 
epitesrdi egy kulon cikkben irok, Gyer- 
mekeim felnottek, van negy magyar 
unokam. 2016-ban megletl a DXCC 
Honor Rolt, meg a Wigner-diJ, tudoma¬ 
nyos palyam sikerekent eloadasokat 
larthallam az Antarktiszon kiviil a vilag 
osszes kontinensen. Meghivott eloado- 
kent a latogatott orszagok tekinteteben 
jocskan tulteljcsitetiem a DXCC-l. So- 
kat dolgoztam honapokat kiilfoldon 
(Franciaorszag, Nemetorszag, USA), 
ilyenkor radioi ncm viltem, A Cambrid- 
ge-i egyetemen miikodo Brit Szimuld- 
cios Tarsasag orokds tiszteletbeli ragja 
lettem. Nehez mutetnek cs a kituno se- 
besznek hala, kigyogyultam egy sulyos 
rakbot Meg mindig doigozom, nagy 
liiany a szakmam, „senki sem'' akar 
nuklearis energctikaval foglalkozni. 

Manapsag az ember sokkal iovdbh 
el mint egy' adott technika. C^dvekkel 
kezdtem, tranzLsztotvk IC-k, DSF SDR, 
most az FT8. Az tudbbi eviizedhen ero- 
sen betdrt a szamitastechnika^ nagyon 
sok mindmt konnyebhe tell Azeri az 
nem leiszik hogyf az operdiort is kitmja. 
helve tie demoduldtjulunk helyelt a sze- 
miinkkel, eg}’ kepernyon kattintgaiva 
QSO-ztmk? Majd megldtjuk. Gyermeke- 
inksem bieikliznek, fociznak mdi: szora- 
koztaiobh az okostelefom Csak egeszseg 
iegyen, meg eg}' elhefo orszdg, hog}^ 
nyugton rddiozhassak, diietelhessek, 
forrasztdpdkdval a kezemhen is oriil- 
hessek az unokdinmak. 

Remelem, meg sokaig talaLkozunk 
a savokban! 
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CG-3000 antennahangolo 

Dr. Tolnai Janos okl. villamosmerndk, HA5LQ@freemail.hu 


Sokszor nem all rendelkezisre megfele- 
16 hely az adott rovidhuUamu frekven- 
ciasdvra meretezeti antenna letesitese- 
hez. liven eseire jo megolddst ad olyan 
antennatuner ha^znalata, amely 50 
ohmtol nagyon eltero talpponti impe- 
danciaju antenna eseten is hasznalha- 
i6. Tobb ceg kindlatdban szerepel 
ilyen, a hangoldst az amatorsdvokon 
nehdny mdsodpefv alatt automatikman 
elvegzo tiiner, Ezek kdzul a legkedve- 
zohh dron a CG Antenna (Shanghai 
China) ceg dltal gyariott CG-3000 au- 
tomatikus antennahangolo szerezheio 
he. Speciftkdcidja szerim az 1,8 MHz 
.,30 MHz sdvokban mdrSm-ES, (sot, a 
6 MHz,.30 MHz sdvokban mar 2A 
m-es) vezetekdarabra is ki tud hangol- 
fil 


A tuner mukod^se 

A CG-3000 tuner 10 W...200 Wkozot- 
ti teljesitmenyu, 50 ohmos kimenetii 
rovidhuUamu adohoz illeszteni kepes 
ak^ 2,4 m-es (5 MHz alatt 8 m-es) ve- 
zeteket is, igy gepkocsin is lehetove te- 
szi a rovidhuUamu radiozast. Nedves- 
seg ellen vedett, kiilterre is szerelhetd 
kivilelii. 

A mikroprocesszoros (4040) vezer- 
lesii tuner kb. 2 misodperc alatt lehan- 
golja az antennit, 6s az adott frekvenci- 
ahoz tartozo beallitasait egy memoria- 
ba tarolja el. Erre a frekvenciara (vagy 
a kdzelebe) visszaterve a meraorizalt 
adatok alapjan a hangoMst mar egy ma- 
sodpercnel rovidebb idd alatt elvegzi. 
A memdria 200 adatot tud t^olni. Az 


adatok a tapfesziiliseg kikapcsolasakor 
elvesznek* hiszen a legkozelebbi be- 
kapcsoiasakor csetleg egeszen mas 
hosszusagu antennavezeteket kell il- 
ieszteni. A behangolas megtortentet a 
kezeto egysegen egy LED jelzi, 

A tuner tombvazlatat az 1* abra 
mutatja. A tapfeszultseg bekapcsolasa- 
kor a RESET aramkor impulzust kiild a 
CPU-nak, czzcl alapallapotba hozza az 
egesz rendszert, amely igy k6szen all az 
RF bemeneten crkezo jel fogadasira. A 
transzverter az RP jelet a CPU-nak feL 
dolgozasra alkalmas formaba hozza. A 
CPU megallapitja a jet &ekvenciajai es 
megvizsgalja, hogy vaimak-e az adott 
frekvenciahoz tartozo adatok a memo- 
riaban. Ha igen, az adatokat kozvetle- 
nul a jelfogdmeghajtd aramkomek to- 
vabbitja. A jelfogok igen rdvid idfi alatt 
kapcsoljak a megfelelo L/C kombinaci- 
6l. Ezt a rovid idot a szervizkonyv 20 
tm-ban, a hasznilati utasit^ <0,2 
s-ban. a gyarto intemeten olvashatb le- 
irasiban {www.cgantenna.com) e cikk 
irasakor <1 s-ban hatarqzta meg. 

Ha nines a frekvenciahoz tartozd 
adat a memoriaban, miikodesbe lep az 
SWR-, a fazis- es az impedanciadetek- 
tor, es a jeirog6meghajt6 Aramkomek 
adott utasitasokkal mcgkezdodik az il- 
IcsBtcshez sziikseges L/C konfiguricio 
megliatarozasa. Amikor az SWR erteke 
2 ala csokken - a miiszaki adatok sze- 
rint ez jelleinzden 2 masodperc alatt 
megtortenik - a hangol^s befejezodik. 
Ekkor a CPU az adott frekvenciahoz 
tartozd adatokat eltaroija a menioria- 
ban. 

Az illesztoaramkor Collins-sziird. 
A 9 db legmagos tekercs be/kikapcsola- 
saval 0,25 uH-s lepesekben 0...32 uH 
induktivilas allithato be. Ez osszesen 
255 kombinaciot tesz lehetfive. A sziiro 
bemeneten 5 db kondenzator kapeso!- 
hato be, osszesen 0,..6300 pF kapaci- 
tassa!, 31 kombinacioban* A kimeneti 
oidalon tovabbi 5 db kondenzdtort 
hasznalnak, a teljes kapacitas 0 es 755 
pF kozotti, 31 kombin6ci6val Igy 
osszessegeben 245 055 hangolast kom- 
binaeio allithato be. 

A hangolashoz az adot CW, AM, 
PACKET vagy mas, aSlando kimend je¬ 
let ado uzemmodba kell kapcsolni, es a 
billeiityu{PTT gomb) lenyomasaval in- 
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Miiszaki adatok 

Mukodesi frekvenciatartomany 

1,6-30 MHz 1 

{riem garantaitan 50 MHz is) 

Bemonoti impedancia 

50 ohm 

SWR 

<2 

A bemenetre kapesolhato 

10 W..,200WPEP 

teljesttm6ny 


Tapfeszultseg 

13.8 V ±10% 

Aramfelvetel 

<0,SA 

Automatikus hangolasi id6 

kb. 2 s. 

also alkalommai 


a mAr memorizaJt frekvenciara 

< 1 s 

visszaterve 


Memoriakapacitas 

200 esatorna 

Antennakeni hasznalhato 

6-30 MHz: >2,4 m. 

buzaihossz 

1,6-30 MHz; >8m 

Meretek 

310 K 240 X 72 mm (h x sz x m) 

Tomeg (tartozekok nelkul) 

1,8 kg 

Csatlakozok 

- RF bemenet {SO-259}, 

- RF kimenet (M5 esavar szarnyas 

anyavat, huzalveg beszorit^s^tra), 

- GNO {M5 esavar szarnyas any^vai, 

huzaiveg beszorit^s^ra), 

- t^pfeszuitseg/kezeloegyseg 

(4 p6(usu mikrofon esatiakozo) 
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ditani. Ekkor indul a hangolas, amely 
alatt eros kattogas hallatszik a jelfogok 
behuz^akor/elengedesekoL A hango- 
las alatt az ado nines illesztetten lezar- 
va, lehal a tunerrel esak olyan rAdi6ad6 
tud egyiitt dolgozni, amelyben van a 
v6gfokozatot nagy SWR eseien a telje- 
sitmeny csokkentes^vel vedo ^amkor. 
Ennek hianyaban nagyobb tcljesitme- 
nyii {100 W) ad6nal megoldas lehet 
hangolashoz kezzel levcnni az ado tel- 
jesitmenyet a tuner altal minimalisan 
igenyell 10 W-ig. Ilyen teljesitmeny 
mcllctl a 100 W-os vegfok meg teljes 
reflexiot is elviseli, de nagyon keoyel- 
metlen, ha frekvencia mmden egyes 
valtoztatasa miatt meg kcll ezt tenni, 
Az antennahuzal M5 esavarmene- 
tes, szarnyas anyds szoritoval csatlako- 
zik a lunerhez. Antenna ndlkiili vagy az 
eioirtnal rdvidebb antennavaf valo iize- 
melteteskor a fellepo fesziiltseg- es 
aramcsucsok tulJephetik a tuner alkat- 
reszeire megengedett maximumot. 
Ezek a berendezes meghibasodasat 
okozhatjak. Ugyanez ervenyes akkor. 


LEHANGOLVA 
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NJNCS 

BEKOTVE 


Z dbra 


ha a csatlakoztatotl huzalantenna hosz- 
sza megegyezik a hullamhossz felevel 
vagy annak tobbszoroseveL Alkalmas 
viszont a tuner arbocra szerelve, inver- 
tdlt*V antenna kozepen vagy foldpo- 
tencialon taplait dipotfuggonyhoz, le- 
zarallan tapvonalon keresztul. Balunl 
viszont nem szabad alkalmazni, inert az 
bonyolitja a hangolast, 

Adas vagy liangolds kozben az an¬ 
tenna kimeneten nagy feszultseg jelen- 
het meg, ezert ilyenkor nem ^demes 
megmnteni! 

Az dramutesek es az interfereneia 
eikerulese celjabol jo erosaramu es RF 
fbldeles sziikseges. Erre a celra a lehetd 
legrdvidebb, nagy atmdrdju huzalt^ 
vagy meg inkabb femszalagot erdemes 
hasznalni. Mivel az RF aram a 
skinhatas miatt a vezeto feluletdn ha- 
lad, a nagyobb feliilet fontosabb a vas- 


tagsdgnal. Foldeld pontnak megfelel 
egy* a foldbe melyre levert rud, vagy a 
legkbzelebbi nagy femtargy, mobil 
uzemnel inaganak a jarmunek a ka^ 
rosszeriaja. 

A rovid fSldelo hasznalata azert is 
sziikseges, mert a fBldvezetek Tulajdon- 
keppen resze az antenndnak, Hosszu 
foldeles esecen ezert RF feszultseg jele- 
nik meg a tuner fold csatlakozasanal, A 
huilamhossztol ftiggoen cz gcijesztheti 
az addtol erkezo koaxialis kabel amye- 
koio harisnyajdt, nemkJvanatos vissza- 
hatasl okozva az ado vegfokdra es tor- 
ziWa az antenna sugarzasi karakterisz- 
tikajat* Celszerii az adot a tunerrel 
osszekapesolo koaxialis kdbell minel 
hosszabban a fold felszinen (meg m- 
kabb a fold alatt) vezetni, men igy az 
amyekolo harisnyaja nem sugdroz, es 
hosszabb foidelo vezetek eseten sem 
gerjesztodik. Fla ez nem Ichetseges, 
egy vagy tdbb negyedhuilamu radial 
vagy ellensuly telepitese ajanloti a leg- 
tobbet hasznalt hullamsavhoz merelez- 
ve. Altalaban a sok vczetekbol alio ra¬ 
dial huzaiok adnakjobb eredraenyt. 

A foldeles tunerhez csatlakoztatasa 
szinten M5 esavarmenetes, sz^yas 
anyas szoritoval tortenik. 

Csatlakozo-bekotes 

A tuner 4-p6lusu mikrofbn sdlusu esat- 
lakozdjanak a bekotese a 2. abran lat- 
hato, Ezen a csatlakozon kapja a tuner a 
tapfesziiltseget, es ezen jeienik meg a 
sikeres hangolas utan GND fesziiltseg- 
szint, a kezelo egysegen a hangolas 
megtdrtentet jelzd LED miikodtct^sere, 
A tuner keszleteben meg a dobozra sze- 
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relt 4 poliisu mikrofon csatFakozo el- 
lendarabja, es az arbocra szereleshez 
ket rogzilo bilincs talalhato. 

A kezeldegyseg opdon^is tarto- 
zek. Kapcsolasa a 3, ah ran lathato. El¬ 
se ranezesre ugy tunik, hogy van vala- 
mi funkeioja, tenylegesen azonban - a 
hangolas megtortentd jelzo zold LED 
kivetclevel “ niinden alkatresz felesle- 
ges benne* Ezek koziil a kapcsalo a tap- 
feszultseget kapcsolja (bckapcsolt alla- 
potban a piros LED vilagit), a jelfogo 
pedig a RESET gomb megnyom^isakor 
ugyanezt megszakitja es miikodteti a 
sarga LED-et. Ezeket az aramkoroket a 
tapfesziiltseg kL/bekapcsolasa tokele- 
tesen helyettesiti, vagy ha elni kiva- 
nunk a kezeloegyseg kmaha kenyelem- 
mel, megvasarlas helyett celszerii hazi- 
lagosan elkesziteni. 

A gyarto becsiiletere legyen szolva, 
a kezeloegyseg sziiksegtelensegere fel- 
hivja a figyelmet. llyeokor a kesziile- 
kck osszekapcsolasat a 4, Sbra szerint 


javasoija, a csatlakozon esak a GND es 
4= 12V kapesokat bekdtve, (A hangolas 
megtortentd zold LED hianyaban nyii- 
van az S WR megfelelo erlekre csdkJce- 
nese es allandosulasa, illetve, ha a tuner 
az ado mellett van, a jelfogok kattoga- 
sanak megsziinese jelzi.) 

A tunert es gyari kezeloegysegd az 
5, abra mnta^a. A miianyag doboz bel- 
sejeben egyetlen, nagy uyointatott 
aramkod lap talalhato, beultetese a 6. 
abrin lithato. 

G8JNJ (http://www.g8jnj.net/usin 
gautotuners.htm) hofenykepet keszitctl 
a 100 W meghajtassal, nagyon ala- 
csony impedancids terhelessel, oxivt 
nagy aramokkal mukodo CG-3000-r61 
(7, dbra). Ezen lathato, hogy fegmele- 
gebbek a meghiizott jelfogok tekercsei 
(az abra also reszen), illetve az RF erze- 
kelo a jelfogo meghajto aramkorok 
(a felsd reszen) voltak. Az RF jelet 
szallito nyak-folia 6s az antenna gsatla- 
kozohoz vezeto kabel kevesse, a leg- 


magos tekercsek egyaltaldn nem nicle- 
gedtek. Amereskor a CG-3000 veszte- 
sege 6 dB volt, (Ugyanekkora volt a 
vesztesege a szimen vizsgalt LDG-ZII 
tunemek.) Termeszetesen ilyen extrem 
terhelessel karosodas nelkiil esak rovid 
ideig lehet a tunert iizemeltetni. 

Neh^ny tapasztalat kuldnfele an- 
tennakkal 

A tuner gyakorlati drtekerol kepel lehet 
kapni kiilonbozo amatordk tapasztala- 
taiboL 

Magama 10.,,80 m-es savok mind- 
egyikere rendelkezem antennaval, de 
kivancsi yoltam a 160 m-es leheldse- 
gekre is. Igy a tunert meglevo antenna- 
val, 160 m-en probaltam ki. 

A CG-3000 dobozat legszereiics6- 
sebb az drbocra szerelni, ahol az anten- 
nahuzal kozvellenul csailakozhai a 
tunerhez. Ndlam azonban ,,huzalanten- 
nakent” a 80 meteres ^inverted V” an¬ 
tenna es a hozzavezetd koaxialis kabel 
szolgal, utobbi belso erees amyekoldsa 
a tuner antenna csatlakozasanal ossze 
van kotve, Ez, a kb, 30 meter hosszu 
kabel reszben (fiiggoleges es vizszintes 
iranyban is) az epiiletben halad a fal 
mellett, majd a hazon kivul a levegoben 
kifeszitve er az antcnnaarbochoz, Ott 
kb, 8 m-es szakaszon kdzvetSenuI a 
femarboc mellett log, mieldtt az anten- 
nat elert, A CG-300(} az ado kozeleben, 
a szohaban van elhelyezve, Egyszoval 
ez az osszealltias egyaltalan nem 
mondhato idedlis huzalantennanak, ta¬ 
lari esak a hosszara nem lehet panasz. A 
foldeles viszont megfelelo: a kb, 2 me¬ 
ter hosszu vezetek kozvetlenul a fbldbe 
vert covekhez csatlakozik. 



5, dbra 6, abra 
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Ezt az anicnnai a tuner (10 W es 100 
W adoteijcsitmcny mcllctt is) a miisza- 
ki adataiban megadott kb. 2 helyett 4-5 
masodperc alait hangotta ki, K^rpoda* 
sul a 160 mctcres savban minden frek- 
vcncian (az ado alldhullam arany mcro- 
je szerini) SWR= I *0 ertekre hangolt. A 
hangolas kezdeten a jelTogdk kattogasa 
nmodpercenkent kb. haromszor hallat- 
szott, majd ahogy csokkcni az allohul- 
l&m arany, ligy csokkent a kattogas sc* 
bessege, vdgiil a kattogas megsziinl is 
kigyulladt sajal keszitcsu kczclomon a 
zdid LED. A tuner az ad^si frekvencia 
I0..J3 kHz-s valtoztatdsakor talalt 
sziiksdgesnek lijabb hangol^t. Vissza- 
tdrve olyan frekvenciara, ahol egyszer 
mar lehangolt, gyakorlatilag azonnal, 
az add inditasaval egyidejuleg kaitan- 
tak azallitanddjelfogok, tehat itt a kap* 
csolasi ido a szervizkdnyvben meg¬ 


adolt 20 ms-hoz 
kozeli ertek volt 
Ezzel az dsszeal- 
litassal (eselleg 
nehAny prdbilko- 
utan) minden 
europai allomas 
clerhelo volt. Ta- 
volabbi, jdl vehe- 
to allomasok vi- 
szont nem hallot- 
tak meg a 100 
W-os radioaddt. 
PA9X {www.pa9 
xxom) a hazteton 
elhelyezett, 9 m 
hosszu vcrtikalis 
antennajat (f5ide 
Ids helyett 3 db 15 m-es, 3 db 10 m-es, 4 
db 6,7 ni-es es 4 db 2,7 m-es radiilt 
hasznatva)., az antenna talpponljanal az 
M>ocra szerelt CG-3000 a kovekezo 
SWR ertdkckre hangolta ki: 

10 m: 1,8:1 12 m: 2,0:1 15 m: 1,3:1 

17 m: 1,3:1 20 m: t,2:1 30 m: 1,5:i 

40m: 1,3:1 80m: 1,8:1 I60m:2,0:l 

A muanyag dobozl fbldelt aluminium 
foliaval korbevdve, azeiert alldhull^m- 
arany egyes savokon javult m^sokon 
romlott: 

10 m: 1,4:1 12 m: 1,3:1 15 m: 1,3:1 

17 m: 1,7:1 20 m: 1,7:1 30 m: 1,1:1 

40m: 1,!:! 80m: 1,5:1 160m: 1,2:1 

MOZZM (https://mOzzm.wordpressxo 
m/20 13/10/03/cg-3000-anteniia-match 


ing-unit/) a kertjdben egy 10 m-es fug- 
gdleges tivegszalas bot menten hatadd. 
majd kb. 30 fokos lejtcssel egy kozeli 
fan vegzodd, osszesen kb. 17m hosszu 
ideiglenes huzalantennajal a CG-3000 
minden sivban (kiveve a 20 m-es sav 
egy szegmenset ahol S WR<1,8 volt cl- 
drhetd) SWR<1,5 ertekkcl tudta kihan- 
golni. Igy nch^ny nap alatt pi. 12 m-en 
Dubai, 12, 15, 40 is 80 m-en USA is 
kanadaf osszekotteteseket tudott letesi- 
teni, a tnnert nagyszeriinek minositi. 

OE2SNL (https://www.oe2sntat/ 
2011 /06/cg-3000-and-lhc-magic-band) 
egy 20 m-cs huzal kozepdt helyezte az 
4rbocra, „invertcd-V’’ antenna forma- 
ban, a huzal egyik veget csatlakozlatta 
a lunerhez. 40, 20, 15 es 10 tn-en prd* 
bAlta ki. 6 m-en is ki tudta hangolni, es 
sporadikus E terjedessel angol alioma- 
sokkal QSO-zotl. Meg azokkal is sike* 
resen cscrell riportoi, akik esak eppen a 
zaj (olott voltak hallbatdk. 

Vegtil osszefoglalva megallapitha- 
l6, hogy a CG-3000 a hasonid tune- 
rekke! (LDG Z*1 U MFJ-991) kb. azo- 
nos ^on kinalt, jol haszndihatd beren- 
dezes. 

Irodaloni 

1 htip//wvwv.cgantenna.be/product_cg300 
O.html 

2. hrttp://www.radiomanuaLinfo/schemr/ACC 
_matching/CG_Antienna_ CG-3000_ 
aervpdf 

3. http://sq5nk.blogspot.hu/20l5/02/sterowrii 
i k-c?ontiDter-cg-3060-cg-antenna. htm 
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Ui elnok a 90 «ves MRASZ eten: Oallos Ldsztb HA7PL To- 
lerancibjbt taibn csak szerenysbge mul)a feluL Alig hihetd, 
de tddn betoRotte a 70. etetbvet az bprkls 6ta regnald 
lij MRASZ eindk. A Szovetsdg elsd embere Szekesfeher- 
vbrott, kbzbpiskolbskent ismerkedett meg a r^dibzassal a 
HA4KYB btlomason. Kesobb ipari tanulb gyakorlatat itt 
toltve HA4YF Se/btof, HA4YD Imr6t6l sajbtithatta el a mb- 
lyebb szakmai ismereteket. Az elsd ..lis”, HA4YY, 19€8-ra 
datblodik, maid a katonas^g meghat^r 9 zta Laci OM to~ 
vbbbi dietutjdt. Leszerelesdt kovetden Ocsdra kerult, 6s 
azdta tnindenki „hetpeei”-kent isineii Nevehez kdthetd a 
H A7KPL bllomas, majd a Monoron letesuit HG7B verseny- 
allombs. 1995-tdl a Cegledi Radios Sport Egyesulet lagja. 
Tdbb cikluson keresztui doigozott a MRASZ elnoksegd- 
ben, aleinbki posztot is betoRott, majd 2005-tdl a szdvet* 
s6g fdtitkbra volt ez ev iprilisbig. Az lARU R1 Monitoring 
System koordinatora. Folyamatgsan versenyez, ott van 
minden esemdnyen. Jo Elnok UrI Legyen a kdvetkezd 
ndgy 6v vezeteseddel Szdvetsdgunk dietdnek sikeres 
szakasza! 



50 eves a HA5KHC Puskas Ttvadar Radidkiub! AlapAoja 
HASHC £m/t, alaphd tagok: HA5AJZ AWia 6s H45BH Beta. 
1974~ben cs^kozott a kesdbbi klubtrtkbr, majd klubeinok, 
HASOJ PfsO. O akkoriban az OLAJTERV szdkhdzban fogta 
dssze a csapatot Felejthetetlen kftelepulesek: Szakaly, 
MrKtszentpuszta, Hoipbcs, Kisoroszl, Nadap, dvtizedeken 
at keretet adtak a szabadldd hasznos eltdRe^hez. Kuldnle- 
ges hivoieteik a kuldnieges alkaimakra: HA70VU; 
HAIOORAOfO. Napjainkban a ,,Pusl" nem csupan a r6di6- 
klubnak, de a mozgaiomnak is stabll bazisa. Legyen szd 
amatdr talblkozdk/borzekrdl, HST es konstruktdri verse- 
nyekrdi, MRASZ kozgyulbsekrdL Az 6v v6gi Sportgbidkon a 
radidkiub ..dremesdie'' mar-mar „kdtelezd”. A klub szakosz- 
talyai kiemetkedd eredmenyeket drtek el az 50 6v alatt RTF 
es HST vilagbajnokok vannak a klufatagok kdzdtL Az utdn- 
pdttds kdpzese napjainkban az egyik fd cse|>6slrdny. A 
MRASZ egyik legnagyobb tagtetszamu egyesulete; atelnd- 
kdk, eindksegi tagok keruRek ki a klubta^ kozuL.Eijen a 
Puskds Rddioamatdr Klub, az otvendves „kAhACE”I Erre 
emiekeztetett a HA50KHC az dterben 


Ismerets^unk Kiss Andrea HATYB-vel kdzei harminc- 
dves. Az drdkmozgd 12 dves kislanynak az iskolaban sen- 
kl nem tudta elmagyardznl, hogy mb is csindinak a radid- 
amatdrdk. Ezdrt ddntdtt ugy, hogy utdna jdr 6s kiprobaija. 
Gyermek, majd Hjusagi versenyzdkdnt a rddidirdny-md- 
rest favorizalta, hiszen a mozgds, a futas eletdnek megha- 
tdrozd rdsze. Az dterversenyzes lulsagosan ..helyhez kd- 
tdtt" volt szdmdra. De, jott a morzejelek egzotikus vilaga, 
ez a kiilon nyelv, egyfajta zeneiseg magdval ragadta. Az 
iddn kerek szuletdsnapjdt unnepld HA7YB, Andrea, Jkndi" 
i^Rartdsa, kudarcturd kepessege igazan nem mindennapl 
Evekig sereghajtdkent ujra ds uira megprdbdHa. akkor 
mdr baromgyerekes csaladanyakent is. Fejdbe vette, bogy 
egyszer a „nagyok" kozd keruL Odaert. sot, az eire alHi A 
nemzeti vdlogatott keretnek 2004 dta tagja, tdbbszor vol- 
tunk egyuR lARU HST Vlidgbajnoksdgon. Vdtelbdl egy vl- 
Idgbajnoki bronzdrem boldog tulajdonosa, Cegled 
biiszkesdge. Szdmvetelben legjobb az orszdgban, taldn 
mdr vegyesben is. Tdbbszor nyert orszagos bajnoksdgot. 

Iddn is. Hajrd Andt, tovdbbi sikereket! 



Igazabdl ugy IS dwel ezeldtt left Ismert radidamatdr kordk- 
^ Bordarry kdzseg neve Krsapati Piter HABDU jdvoRabdl 
O ugyanis mert egy nagyot dlrnodni. 6s m^hirdette az esd 
rddidamatdr talalkozdt a Homokh6ts6g kOzey^a Jd heiyi 
kapcsolatai rdven a Faluhaz udvardt azdta minden evben 
m^kapjdk az intrastnikturaval egyutt Sdtrak, lakdkocsik 
sz6p s^mmal eHemek a teriiletea jut hely a szakmai kon- 
zuHdcidkhoz ds a szombati borzenek Is. Mvel Peti Igencsak 
„CW fan", kezdetben PEO, majd Morse Runner verserw- 
Szdmbdl Borddny Kupa versenyt hIrdetetL HASDU megszal- 
iottja a versenyz^nek, a szinten borddnyi QTH-rdI CQ WW 
160 m-es versenyt SSB uzemmddban vllagviszonylatban 
2009-bea 201&-befi es ebben az evben is megnyertdk. A ta- 
lalkozd 6vek dta az lARU HF Vilagbajnoksag utan egyben a 
HQ csapat lalalkozdhelye is. A tdgas kalonai satorban 
komplen rdvidhulldmu alfOmas, lCOM-781, az udvaron k6t- 
elemes quadantenna 14-28 MHz-re. A d6li hatdr kdzeis6ge 
vajdasdgi baratainkat is a helyszinre csalogatja. Elvesuk 
m^ sokaig mine! tdbben ..Borddnyi Bardtaink Brilians Bir- 
kapdrkdtqet", vendegszeretetdb 


210 


RT EK ‘19 





A tdrtenelmi Jessen/Wittenberg virosa togadta a 2018. dvi 
WRTC Rddidspofi Vll^gbajnok^got jutius 1Z es 1& kdzdtt. 
Most 63 csapat merte ossze radioforgalmazdsi kdpessdgdt, 
muszakl tuddadt, ffzikai dlibkdpessdgdt. A WRTC lenyege, 
bogy a vilag mlnden t^jdrdl arkezd, 2 fobol dito csapatok ver- 
senyzesi feltdtelei kdoBi azonosak legyenek. A hrvojelek, 
QTH-k eloszt^sa random (elleg«l tditent, a csapatok azorv 
ban hasznalhattdk sajdt kesziilekeiket a szukseges pedferi- 
dkkal, de az antenna az mindenhol egyseges vott. Az lAmJ HF 
Vtidgbajnoksdg versennyel egyiddben zajlctt a 24 ords ver- 
seny, A harom tqOsdgi csapat e^keben kiqjott hetyet HA8RT 
Tames. A versenyt a 23. hetj^n zdrt^k, osszesen 4206 
QSO-vat, ebbdl 2772 CWhi, 1434 SSB-n szutetett Bismeresre 
metto teljesHmenyt A biidk kdzdtt is talaltunk magyar ama- 
tort, HA3NU Lac/ szemdiyeben. A 2018. dvi WRTC gyoztes 
cs^ta 513Q QSO-wal Utvdnia (LY9A es LY4L), II. Nemetor- 
szag (DJ5MW es DL1 lAO), 4936 QSO-val, III. a cimvddd ame- 
rikal csapat (KL9A es N6MU). 4766 QSOvaL 



Magyarorszdg adott otOwnt a 14. alkalommal megrendezett 
CEJ (Central European Jamboree), azaz a Kdzdp-eurdpai 
Cserkdsz Dzsemborinak, melyen a V4 orszagok, Csehor- 
szag. Lengyekirszdg, Sziovakia cserkeszel vehettek rdszt A 
nagyszabasu bull Dunaujvdrosban, a szalkj-sztgeti kenv 
pingben kertiit megrendezdsre. julius 28. es augusztus 5. 
kdzdtt. A helyszinem rorgalmazoH a HG18CEJ hivdfeiu at- 
kalml allomas, HA3J0 Joska vezetdsavel, HA3LMR Lacko ds 
HA3MSK Miska kdzremiikdddsdveL A rddids satorban a fia* 


Moscow 


Jiu mmJ ^ pne^io^W to 

HA5BA 

tjpnrfiNti Kittfm 

(Ar OSO d^Miidw fmi atied. i 

2073 admMy da^. 
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2018 nyara nemcsak a (del szerelmeseit, de a megszallott 
diplomagyuftdket is a televizid, valamint a radio ete „ra- 
gasztotta". Ez volt az elsd futbalt vlidgbajnoksdg, amelyet 
Kelet-Eurdpdban, Oroszorszdgban rendeztek, tovabbd 
^y yildgbalnoksag mdrkdz^seit eldszdr jatszottdk kdt 
fdidreszen: Eurdpa^ban d$ Azsiaban. A legnepszerubb 
sportdg legrangosabb vlldgesemenye alkalmdbol az oro- 
szok FIFA WORLD CUP Radio Marathon aktivitast szer- 
veztek a vildgbajnoksdg mdsfdl hdnapjdra. A vlldgbajnok- 
sdgon 32 csapat vett rdszt, az orszdgokat R18-as prefixu, 
3 karakteres szufflxij dllomdsok szlmbollzaltak. A VB 64 
mdrkdzdset 12 helyszinen, 11 vdrosban jdtszottdk, ezeket 
a vdrosokat RC18 prefixek jelkdpeztdk. A szervezdk meg* 
hivtdk valamennyi FIFA lagorszdg rddldamatdr szdvetse- 
gdt, hogy vegyenek rdszt a maratoni aktivitdsban, 
amennyiben a FIFA szuffixet hasznaljdk az erre a edira kd< 
reimezett SES hfvdjelOkben. Igy a magyar csapat Is sze- 
rephez futott a VB kapesdn, rw, legalabb radidzasban meg 
idk vagyunk! Az dsszekdttetdsek CW, SSB es digi uzem- 
mddokban, valamennyi RH ds URH sdvban ervdnyesek 
voltak, osszesen 34 diploma megszerzesdre nyt'H leheto- 
sdg, Az orosz SES dllomdsok osszesen 967 358, egyeb or¬ 
szagok FIFA dliomasai 736 097 QSO-t Idtesitettek. A TOP 
10 Eurdpai dllomdsok kdzdtt HA7XL Laci CW, SSB es 
digitalis uzemmddokban egyarant 2. helyezett iett. 

Gratuldlunk a teljesitmdnydhezl 


tal cserkdszek megismerkedhettek a radldamatdr tevekeny- 
seggeL avatott nyelvek es kezek bevezettdk dket a rddidfor- 
galmazas, a morze dbded, na ds a rddids tajdkozdddsi futas 
rejtelmeibe. Akit a konstruktdri munka jobban megragadott, 
vaiaszthatta a forrasztdst, az elektronikai kitek dsszerakd- 
sat. A taldikozd idel szlogenje a „$couttng on new waves”, 
vagyls „A cserkdszet iij hullamokon”. 


Lendvai Kldra 
HA5BA 
ha5ba@kispest.hu 
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HE repeta revu... 


Sok kis kapcsolas 


Hobby Elektmnika cimu folydiratunk 
elso (I990jumusi) szdmdtdl igen nagy 
nepszerusegnek orvendett az abban 
rendszeresen jelentkezo ,,skk - sok kis 
kapcsolas*’ mvai. Napjainkhan ezen 
regebbi szamok nehezen hozzdferhetdk 
es a kdzismerf moito - Eg}* ujszulotinek 
minden vice uj! - elektronikaheli van- 
ansa is igaz. 

Evkonyviinkben most lovdbbfoly- 
tatjuk a regebbi Hobby Ekkiwnika ev- 
folyamok skk-tallozdsdL 

LED-soros, diak-vezerelt halozat! 
vMlogo 

A diak. cz a specialis iriggereszkoz, aU 
taiaban iriak vagy tirisztor „gyijjtasara” 
hasznalalos. Az 1. ibrin egy ujszeru 
alkalmaz^sat mutatjuk be, ahol is egy 
16 db LED-bol alio fuzer villogtat^al 
vczirli. Az igen egyszerii dmmkdrbeti 
az clkd a dioda aliai egyeniiinyitott fe- 
szUltsegrdl tohodik, a fix ellenalt^ al- 
tal mcghatarozotl „scbessegger\ Az 
clko maxtmalis fesziiltscgct a Z-dioda 
6X V-ra korlatozza. Amint a kondenza- 
tor fcszultscge egy meghatarozott - 
diakra jcHemzo - szintet cicr, a diak be- 
gyujt cs a kondcfizatort a LED-soron 
a potenciomelercn kcresztui kisuti, A 
folyamat ekkor eloirol kezdodik. 

A LED-ek tebat period!kusan fel- 
villannak;a periodusiddt a potenciome- 
tcrrel fillithatjuk be* A megadott diak 
helyett gyakorlatilag barmcly alacsony 
gyujlofcszultsegu lipus (pi. a DB3) 
megfelel 

Kettos DC/DC ^lakito 


A 2. Abra aramkorc akkor Ichel nagyon 
hasznos, ha egy TTL rendszerbe utolag 




Z ^bra 


kcll alacsony fogyasztdsu^ de szimmetri- 
kus tapfes2iiits€g-igenyu anal6g feun- 
kdrt (pk muveleti erosItSt) beepiteni. 
Mivel a meglevo rendszerben ^Italaban 
esak +5 V-os tapfesziiltscg all rendel- 
kezesre, abb61 kcll eloallitani a szim- 
metrikus rapfeszultjy^geL 

A transzformator nelkul DC/DC 
kotivcrtcr G1 kapuja negyszoggenera- 
Ion Az R1 ^sCl elemek fcltiintetett er- 
lekei mellett kb, 100 kHz»es TTL szintii 
jclci allit elo, Ezt a G2-es 6s G3 ket ku- 
Idn esatomara „butTereli”. Mindket 
bulTer kimenetere egy-egy feszultseg- 
k6tszerez6 egyeniranyitot kapesolunk, 
dc egym^hoz kepest elicntetes polari- 
Ifissal bekdtott alkatr6szckkeL Igy a DC 
kimeneteken rendelkezesrc all a +-8,5 
V-os, 10 mA-rel teriielhctd sziminetri- 
kys tapfcszultseg* 

Tekintettel a viszanylag magas mu- 
kodesi frekvenciara, a C2,*,C5 lehcto- 
leg tantalkondenzator Icgyen! 

Kis hangszdro meghajtasa TTL 
kimenetekrol 

A logikai rendszcrckbcn az akusztikus 
jclzcsre iijabban szmte kizarolagosan 
piezosugarzot hasznalnak, Mivel itycn 
nines mindig keznek viszont a ftokhan 
ott hevemek a zsebrndioroncsokbol ki- 
termett kishangszorok vagy meghiba- 
sodott Walkman fejhallgatok ep „fel- 
darabjai”, hasznaljuk fcl ezeket! 

A 3. abra egyszeru tnodszerrei 
ar^ylag nagy hangeroi biztosito ellen- 
iitemu meghajtoaramkort mutat be, A 
k6t inverter akar az cloz6 kapcsolasbeli 


IC ott nem hasznalt invcrlereibol kiala- 
kithato* A Schmitt-iriggeres inverterek 
helyett ebben a kapcsolasban egy 74(M 
is hasznalhatd, dc invertalhato kapu- 
ararnkoroket (NAND, NOR) tartalma- 
z6 tok is inegfeleL ha az egyes kapuk 
bemeneteit osszekotjuk, azaz a kapukat 
inverlerekke atakitjuk at. 

A hangfrekvencids jelet peldaul az 
cidzd kapcsolas szerinti negyszoggene- 
rator illithatja elo, ha a Cl heiyerc 470 
nFi** 1 jj-F-os kondenzatort tesziink. 

Teijesitfneny-hanggenerator 

Kvarcstabil frekvenciiju, „hangszdr6- 
crossegu'' lezgesek elMllitasara szoL 
gal a 4. abra kapcsol^sa. Az aramkor 
eredetileg a zeneszek szamara neveze* 
tes 440 Hz-et, a normal „a” hangot 
szolgaltatta; itt kozcl negyszoghulla- 
moL ozaz harmonikusokban dus han- 
got kapunk. 

Az IC 1 else ket tagja a nevlegesen 1 
MHz-es kvarckrislallyal es a komyezo 
passztv elemekkel rezgeskeltoi alkot, 
C2-veI a kvarcot 1 000120 Kz-re trim- 
meljiik. IC2 az sJbrazoll aramkdreben 
(D1„.D5) ezt a frekvenciat 2273-iTial 
(2®+2V2‘+2’+2") osMja. A QIO jclii 
kimeneten (IC2 IS. Idbdn) a440 Hz-es 
fiiekvencia jelenik meg. 

Az IC 1 lovabbi negy kapuja es a ket 
tninzisztor levalasMst, ill. aramerdsf- 
tiisl vegez. A hang$z6r6 Icgkevesebb H 
ohmos, dc meg ink^bb 12... 16 obmos 
legyen. 

A kapcsolaii aramfelvetele tize<lam- 
per nagysagrendij- 

Kesleltetett kurtrele 

A 2017*es Evkonyvbcn bcmutatiunk 

egyszeru aramkorl kcLszoIamu, a gu- 
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4. abra 



milabdas dudak hangjat imitalo gepj^- 
Tnukiirthoz. Akiirtok egyik tekercsvege 
gyarilag testre kotdtt, a mukodteto kap- 
csolo (crintkczo) pcdig testfiiggetlcn 
volt 

Nehany autotipusban eppen a 
mukodtetogomb (K) egyik vege testelt, 
a kurt viszont „ketvezet6kes”, azaz 
teslfiiggellen. Ez utobbi adottsagokat 
veszi figyelembe a IS.a abra aramko- 


re. Az aramkor mukodesenek lenyege 
es a feivczetdk iipysa megegyezik az 
elozS valtozatevaL 

URH szupregvevd 

Szuperregenerativ - egy mar-mar elfe- 
ledett elv es kapcsolas. Pedig a felepite- 
se rendkivul egyszem, igaz a kcpessc- 
gei is szerenyek, 

A 6- abra kapcsolasa az URH-sa- 
vokban hasznalatos mind az AM-, 
mind pedig az FM-adasmod vetelCTe 
keszult, 

T1 eloerosit es a nagyfrekvendas 
zavart okozo un. szupregrezges anteo- 
nara val6 kijutisit akadalyozza meg. 
T2 es komyezete alkotjak a tulajdon- 
keppeni vevokesziileket. T3 a hang- 
frekvencias fokozat, egy „nagyohmos” 
fejhallgatot tud meghajtani, 

A 100 MHz es 150 MHz kozotti sav 
vetele 6rdek6ben LI kettd-, L2 pedig 
negy menetes legyen, 12 mm-es atme- 
rore, atm. 1 mm-es zomancozott rezhu- 
zalboL L2 hossza kb. 18 mm, s ennek 
menetek koze helyezzuk az Ll-et. Az 
L3 fojtotekercs, atm. 0,8 mm-es Cu2 


huzalbol keszid: kb. 35„.50 menet, 8 
mm atmerojii csevetestre. 

Start/stap oszcillator 555-tel 

A 7, abra szerinti kapcsolas mas, mint 
a ^megszokottak” Az e celra valo szo- 
kasos kapcsolasokban esupan az 555 
RESET bemcnetcnck H-ra huzasaval 
engedelyezik, L-re hiizlsival tiltjik a 
negyszoggeneratort. 

A negyszogjel periodusjclc „mcnet 
kdzben'' t = 0,69{Ra+Rb)C. Menet kdz- 
ben, de nem indnlaskor! AC feltoltode- 
sehez ugyanis az elso periodusban t = 
I ,l(Ra+Rb)C ido kell, azaz az els6 peri- 
odus mindig hosszabb lesz. 

Amikor ez nem engedheto meg, ak- 
kor egeszitsuk ki a szokasos kapesoiast 
a pnp tranzisztoTos inditoaramkorrel! A 
generator tiltott allapotaban a tranzisz- 
tor telitesben van, igy az Ra+R^-vel par- 
huzamosan kapcsolodik az = 2Ri, er- 
teku ellenallas. Ez biztositja, bogy az 
inditas utani elso periodus se legyen 
hosszabb a tdbbinel. 

Radioiddzrto 

A iegtobb regi kisradioban nines ora, 
igy „sleep” uzemmodjuk sines. A 8. ^b- 
ra alapj^ egy igen egyszeru kiilso, 
mintegy 30 perces idozito keszitheto 
baraiilyen, legalabb 4,5 V-os teleprol 
iizemeld zseb-, vagy taskaradiohoz. 
Raadasul az aramkor illesztesehcz a ke- 
sziileken semmifele atalakitas nem kell 
eszkozolnil A teleparamkort ugyanis 
ket szomszedos cella kozc bchclyczetl 
vekony, ket oldalas nyak-lemezkevel 
szakiljuk meg. A ket foliat a VN1OKM 
(vagy bason Id, kis kiiszdbfesziiltsdgu, 
n-esatomas MOSFET) koti ossze. Ha a 
K kapcsolot 1. helyzetbe kapcsoljuk, es 
persze a kesziilek eleve be van kapcsol- 
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8. abta 




va, akkor a 4 J FF-os kondenzalor a ra¬ 
dio Mamkorein kereszliil kozel lelepfe- 
sziiltsegre toltodik. 

A kapcsolot 4tv41tva a 2. allasba, a 
feltoltott kondenzitor a FET-el nyitva 
tartja mindaddig, amig az onkisiiles ko- 
vetkezteben a fesziiltsege erre mar ke- 
vesnek bizonyul. Ekkor a kesziilek el- 
hallgat 


A megadott FET helyett bamiely 
hasonlo, Ids nyitofesziiltsegu, nehany 
100 mA dram-aramu, n-csatomas tipus 
megfelei. 

Stabil negyszoggenerator 

A 9,a abrdn egy 50% kitolt^si tenyezo- 
ju negyszoggenerator lithato, amely jo 
pelda a 74HCT221 tipusu monoflop 
killonleges alkalmazasara. A C kon- 
denzatort tolto R cllen^llas ebben az 
esetben nem a +5 V-ra, hanem az IC Q 
kimenelere van kotvc- A kondenzator 
ezen keresztiil periodikusan toltodik, 
ill. sii) ki kb. azotios idok aktl. A kime- 
neti jel periodusjele: i = RC. (A meg¬ 
adott ertekekkel mtntegy 0,5 ms, azaz a 
jelfrekvencia 2 kHz.) 

A b) abrareszlet szerint lehetoseg 
van a kitoltesi tenyezd tetszoleges beal- 
litasara is. Az R helyere iktatott hal6- 
zatban a diddak gondoskodnak arrol, 
hogy a C toltese csak az R1 -en, a kisu- 
tese csak az R2-ii mehessen vegbe. A 
periodusido ebben az csetben x = 


{RHR2)C/2; a kitoltesi tenyezd: 
R1/(R1+R2), 

Az IC L 13. pontja kdze 10 
kohmnal kisebb eilen^llast ne kdssunk! 
ICiprobalha^uk a kapcsolast a mono- 
atabil HC, ill. LS valtozataval is. Ezek- 
nei a fentiektdl eltero periodnsidot ds 
kitoltesi tenyezdt kapunk. 

Negati'vfeszultseg-forras 

A kozds Aramkdri ponthoz kepest nega- 
tiv fesziiltseget igenyld, viszonylag kis 
{neiianyszor tiz milliamper) aramfelve- 
telii rcszegysegek tdpklas^oz hasz- 
nalhato a 10. abra dtlete alapjan felepi- 
tett kapcsolas. (Egy negativ kimenetii, 
onallo tapresz epitese sokszor gazda- 
sagtalan lenne, ha a nagy terhelheto- 
segii pozitiv mar a rendelkezestinkre 
all). 

A tranzisztor haziskdrdt nehany 
szaz hertzes ncgyszogimpulzusok hajt- 
Jak meg. Ha a tranzisztor zart, akkor a 
+ 12 V-r61 R2 es D2 utjan Cl feltoltd- 
dik. ha nyitotl, akkor a tranzisztoron, a 
C2-n es a Dl-en keresztiil a Cl kisiih 

Vegeredmcnyben a C2-n negativ 
polarilasu egyenfesziiltseg alakul ki, 
amelynek drteke a trimmerrel valtoztat- 
hato. 

Egysavos RH egyenesvevo 

A korabban bemutatott URH szupreg- 
vevo utan ime, egy szinten nosztalgiat 
ebresztd kapcsolis, szinteti viszonylag 
modem alkatelemekbdl feleprtve (11- 
ibra). 
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Az eiso tranzisztorral mukodo fo- 
kozat tuiajdonkeppen egy, az ongerje- 
des hataranak komyezetebe a potencio- 
metenel beallitott erosito. Ez a beme- 
neti rezgokor josagi tenyezojet javitja 
{Q-sokszoroz6). Ehhez a fokozadioz az 


R4-D2..-D4 Idnc biztosit siabil tapfe- 
sziillseget. A DJ 41tal detektalt jelel a 
T2-ve! es a T3-mal felepitett szokva- 
nyos hangerositore vezetjiik. A csillag- 
ga) jeizett ellenail^okka[, a hozza tar- 
tozo tranzisztor koilektoran. kb, fel- 
tapfesziiltseget allitunk be. AM-allo- 
masok vetelchez a potenciomi§tert epp 



a gerjedcsi hatar aH, CW-, vagy SSB- 
allomasok vetelehez pedig epp a hatir 
foie allitjuk be. 

A tekercs 0,5...0,8 mm-es CuZ hu- 
zalbol, kb. 25 mm-es atmerdjii cscvc- 
testre keszulh^t. Ha a menetszam 18, 
akkor a vevo kb. 3 MHz cs kb. 10 MHz 
kozott hangolhato a C2-veL A leagazas 
a koliektortol szamitolt 2/3 resznel ke- 
sziiljon, 

Szab^iyozhato 
feszultseg stabilizator 

Elfekv5 alkatreszekbdk szinte piHana- 
tok alatt osszcillilhatd fesziiltseg- 
stabilizator kapcsoiasat szemlelteti a 


12- ibra. A huzalpolenciometerrei a ki- 
meneti fesziilts6g a ket Z-dioda fesziill- 
scgere, ill. barmely koztes ertekre beal- 
lithato. 

A poteficionieter kozep^llasa es an- 
nak kornyezele eseleben a kimeneti fe- 
szults^g terhel6sfiiggd stabililasa rom- 
lik, nem is beszelve az ossz-egesz kap- 
csolas hatasfokarol. Ezert ezt a kapcso- 
last csak h^tvegi kiscrlctezesekhez ja- 
vasoljuk., ha pL haromlabu stabkockak 
nem allnak rendeikezesre. 

CB-konverter musorvevohoz 

Kezdo megfigyeldk szamara erdekes 
elmeny lehet a szabad felhaszn^^ldsu 
polgari frekvenciasavban, az lin, 
CB'Savban folyo radioforgalom hall- 
gatasa. Ehhez nyujt segitseget a 13- ab- 
ra aramkore. 


Az egyszerfi konverter a 
26,965.,.27,405 MHz-es frekvenciasav 
csatomait „teszi At” egy kdzephullamd 
musorvevo-kesziilek vkeli frekvencia- 
tartomAnyaba. 

L1 es C2 aiko^ak a bemeneti rezgo- 
kort, a T1 es a T2 pedig Darling- 
lon-kapcsolasu RF-el6er6sit6, T3 a 
komyezd alkatelemekkel 28 M>[z-es 
vagy 26 MHz-es helyi rezgeskeltdkent 
uzemeL A felerositett bemeneti jelet es 
a helyi rezgest a T4 keveri, igy a kimc- 
neten, 1 MHz koriili frekvencian meg- 
jelemiek a CB csatomak. Az amplitu- 
domodulalt (AM) es a keskeny sAvu 
FM (NBFM) adasok egy szokvanyos, a 
kimenethez csatlakoztatotl, kbzephul- 
lamu musorvevo kesziilekkel hallgat- 
hatok. Az aramkdrt celszeru kozvelle- 
nul az alapvevd dobozaba beepiteni, s 
onnan taplalni. 

A tukorszelektivitas javitAsa erde- 
keben a bemeneti rezgokor helyett 
ajanlatos savszurdt alkalmazni, melyet 
a 14* Abra szemleltet. 

LI, L5 es L6 7 mm-es atmerore ke- 
sziilt, 0,4 mm-es CuZ huzalbol, 8-8 me- 
nettek Az L4 es az L7 csatolotekercsek 
meneiszama 3, Az L2 tekercsAtmeroje 
10 mm, -hossza 17 mm; 0,8... 1 mm-es 
huzalbol 12 menet, a leAgazas „alulr6I” 
szamitva a 4. menetnAi van. 

Tranzisztorkenl a BF-, vagy a 
BC-sorozat szinte tetszdleges npn-tag- 
jAl alkalmazhaljuk. 

Otsavos RH-egyenesvev6 

Egy modem alkatreszckbdl alio, de 
nosztalgikus mukodesi eivii kapcsolAst 
mulatunk be az alabbiakban. Az aram¬ 
kdrt (hangvAgerdsitdvel egyiitt) az 
amerikai MFJ ceg publikalta nehAny 
eve, egy kit gepkdnyveben (15. abra). 

Az elso jFET szerepe a radiofrek- 
vencias erdsites. Esetleges tulvezerle- 
sAt az antennaval soros trimmerrel 
megakadalyozhatjuk. A veteli frekven- 
ciasayok vAltasa a K kapesoioval torte- 
nik. igy a forgokondenzatorral a frek- 
vencia vegeredmenyben 3,5 MHz-tdl 
22 MHz-ig hangolhato. T2 As T3 rege* 
nerativ tipusu detektort alkotnak. Az 
AM-allomAsok vetelehez a 10 kohmos 
potenciometert epp a getjedesi hatar 
ala, taviro-, vagy SSB-allomasok vete¬ 
lehez pedig epp a hatar tdle Allitjuk be. 

A kimeneti Cl 3 kondenzatort egy 
azzal soros I kohmos ellenallas, majd 
pedig egy, a testre csatlakozo 3,3 nF-os 
kondenzator, mint feliilvAgo RC-szurd 
kdveti, igy csatlakozzunk a hangerdsi- 
tdre. Az credeti letrasban szerepld te- 
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kercsadatok a kovetkezok: L! = 10 uH, 
L2 = 3,3 uH, L3 = I uH es L4 = 0,47 
FH; L5 menetszama 8, dtm. 12 mni-es 
cs6vetestre, 0,7 mm-es huzalbol ke- 
sziilt. A jFET-ek a hazai valasztek 
BF244.,, BF247 tipusai lehetnek, 

Kapu helyett tranzisztor 

Sokan keszitenek PC-hez kulonbozo 
port^kartyakat. Ezeken a kiilso jeleket, 
igy peldaul egy nyomogomb statusat, 
altalaban haromaJlapotii kimenettel 
rendelkezo meghajtok kapuzzsik vala- 
melyik portvonalra akkon amikor a 
cimdekoder erre utasitast ad, I gen to), 
de Murphy szerint gondolkodva szinte 
biztosak lehetunk abban, hogy a meg- 
hajt6(k) csatomaszama eppen eggyel 
kevesebb a sziiksegesnel. Ekkor feles- 
leges egy minimalisan negy kaput lar- 
taliTiazo ujabb tok (pi. 74 LS125) beepi- 
t^e, hiszen a feladat egyetien tranzisz- 
torral es ntotoy ellenall^ssal is meg- 



oldhato a 16. ^bra szerint. (A kapcso- 
last a Radiotechnika 1996/4. szamaban 
ismertetett univerzalis portkontrollerrel 
probaltuk kJ, de mas hasonlo toamkori 
kornyezetben is iizenielhet,) 



AJaphelyzetben a -RDx olvastove- 
zerlo vonal H szintii, a figyelendo N 
nyomogomb pedig nyitotl. A +5 V-bol 
az R3 felhuzo-ellenallason, a tranzisz¬ 
tor btois-kollektor di6dajan es az R2 
ellenallason keresztul kb. 300 uA dram 
folyik,ami az R3-on 1,4 V-olejUazaza 
PBx belso portvonal H szinten van. Ha 
ilyenkor a -RDx L-re ugrik, a tranzisz- 
tor ttoyleg tranzisztorkent viselkedik 
6s lezar; a PBx fesziiltsege 3,6 V-r61 5 
V-ra emelkedik, tehat tovabbra is H-n 
marad. 

Ellenbcn, ha a beolvasas piUanata- 
ban az N zart, a tranzdszter telitSsbe ke* 
riil 6s a PBx L-re viit 

IR-szenzor 2. * 

A tavalyi Evkonyvben bemutatott szen- 
zor'tovabbfejlesztett valtozata lathato a 
17. abrdti. A monoslabil iizenmiotlban 
mukadd 555-6s idozitdnek kdszdnhe- 
toen ez a kapcsolas nemcsak fennyel, 
hanem haoggal (a H piezohangszoro 
segtts6g6vet) is jelzi az infravoros tav- 
vezerlo miikodeset, 

A gyakorlatilag tetszoleges tipusu 
npn fototranzisztor (FT) kapacvitiven 


+3...BV 




19. a bra 
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csalolodik m IC triggcr-bcmcnetehez, 
Igy minden megfelelo intenzilasu IR 
impulzus inditja a monostabil multivib- 
ratort. Minden indild impulzus hatasara 
az IC 3-as kimencien egy-egy, a 
trimmcr-potenciometerrel beallithato 
s/cicsaegu impLilzus keletkezik^ ame- 
lyck a LEI>et is felviilantj^ es a hang- 
sug^rzdl is aktrvaljdk. (Figyclem? Ide 
esak a sajat hangot eldattito ,,pie 2 X)- 
buzzef’jdf) 

T 

Ofszetkompenzalt nagylrekven- 
cias eminerkovetd 

Egy muszerben, FET-mcghajtoban stb. 
atkalmazott RF eroitterkovetovel szem- 
ben kovctelmeny lehet az, hogy a kime- 
neti DC szint minel pontosabban es sta- 
bilabban 0 legyen. A 18. ibra szerinl 



21. abra 


az cminerkoveto munkapontjdt szab&* 
lyoz6 muveleti integrator ezt a felada- 
tot igen elegansan es egyszeriien oidja 
meg. Az IC gyakoriatilag tctszdicges ti- 
pusii FET-es miivelcti erdsito (pi, 
WOHOD, TL07!. LF351 stb.) lehet. A 
kapcsol^ a ixicgadotl tranzisztorti'puS' 
sal kb. 40 MHz-ig hasznalhalo. 

Drdtnelkiili mikrofon 

Az igen kis tcljesilmdnytd! es a csekely 
antennameretU)! ftiggctleniil e kesziit^- 
keket' oz esetleges zavartatasok elke- 
riil^se erdekeben • esak zart helyise- 
gckben vagy epp kint a ..prerin" hasz- 
naljuk. (A vonatkozd hatdsagi rendet- 
kezesek ertelmeben e kdszulekek is 
rddid-adoengedily-kdlelesek.) 

A 19. abr^n v^olt kapcsolasban 
TI az eicktret mikrofon hangffekvenci< 
as jetet erdsHi. A fclerositett jel a C2 
kondenzitoron at jut a T2-bd] es a kOr- 
nyezo passziv elemckbdl felepitett ra- 
diofrekvencias rezgeskeltdre, s frek- 
vencifiban modulAlja azl. 

A tekercsek 0,5 mm-cs huzaibol, 7 
mm-es atmerdre kesziiltek; L t 6 tnenet. 
L2 2 menet. Az antenna hossza 40 cm. 
czzel a 100 MHz-es savban kb. 50 m la- 
volsag erhetd el. A tranzisztorok szinte 
tetszdleges Si npn tipusok lehetnek. A 
Tl pi. BC546B. BCS48B, BC182B. 
2N3904. T2 BF199, BFW30, BFY90, 
2N2369. A kis kesziildk aramfelvetele, 
3 db sorba kapcsolt ceruzaelemrdl lap- 
lilva, mindosszc 4 mA. 

Detektoros radio es terero-indi* 
kator 

A j61 ismert detektorosvevd-kapcsolast 
kdzep' es rdvidhullamu addk tererej^- 
nek tndikalas^.valaniinl antenna es 
fdldcles tnindsiteserc is felbasznalhaN 
juk (20. abra). A LED zdld vagy sarga, 
tch4t a nyilofeszultsdge 2 V feletti le¬ 



gyen. D1 2 db soros kapcsolasu szilici- 
um didda. D2 I db Si, D3 pedig 1 db 
Ge. A kapcsold illisabol. a LED fenye- 
bdl s a teleronhallgatd hangerejebdl a 
veil jet tererejerc lehet kdvetkeztctni: 
pi. kis tererd es/vagy rossz antenna esc- 
ten esak a D3*ra kapcsolva halljuk a 
rniisort. 

VezOrelheto multivibrator 

Kiilsd fesztiltseggel, a frekvcnciajaban 
vezdrelhetd multivibrator kapcsol^si 
rajzat szemielteti a 21. abra. (A multi¬ 
vibrator „alapkapcsolasaban" R2 es C3 
hiinyzik, es az R3 cs R4 a tapfesziilt- 
segre csatlakozik.) 

Az abns als6 rdszlete a rezges frek- 
venci^jat szemielteti, a vezerldfesziilt- 
sdg (Uvez) fugg\'enyeben, 6 V-os tap- 
fcsziiltscg eseten. 

Kioidomagneses h^ldzati kap* 
csolb 

A H AM-baz^ kinalataban egy erdekes 
kclaramkords haldzatt kapcsold is sze- 
repel. A Preh gyartm^yu, rendszererc 
nezve leginkabb az ismert ISOSTAT 
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halozati kapcsolokhoz hasonlo nyomo- 
kapcsolo kulonlegessege az, hogy a ki- 
kapcsolas nemcsak a nyornogomb is- 
metelt megnyomasaval lehetseges, ha- 
nem a kapcsolora szerelt, nevlegesen 5 
V DC miikodteto feszultsegu elektro- 
magnes geijesztesevel is. 

A kapcsolo szokasos alkalmazasa- 
nak altalanos esetet a 22, a bra mutatja. 
A halozati taplal^u elektronikus ke- 
szuleket a kapcsologomb tnegnyoraa- 
saval helyezziik fesziiltseg ala. Ha 
iizem kozben a vezerlojel 5 V kd- 
zelebe ugrik, akkor a T tranzisztor teli- 
tesbe kcriil es az elektromagneses kap^ 
csoLot kioldja. Az eIektromagnes mar 
4,5 V‘r6t biztonsdgosan miikddik, 
ararafelvetele 5 V-t 6I kb. 220 mA, 

A halozati taptalasii kesziilek pelda- 
ul egy nagy megbizhatosagii tapegyseg 
vagy belso iddzitessel ellatott rendszer 
lehet, amely beallitott idd eltelte utan 
sajal magat aramtalaTiitja, Elkepzelhetd 
tavvezerelt aramtalanitds is: a kojnkret 
felhasznaldst a lelemenyes Olvasora 
bizzuk. 

Az abran szaggatott vonallal beko- 
tdtt segederintkezo a gomb nyomva tar- 
tasanak idejere zarodik, akar be-, akdr 
kikapcsoljuk a kapcsolot. 


Hiromhangu hanggenerator 

A 23. abran szerepto TTL oszdllator 
harom diszkret frekvenciajil hangfrek- 
vencids jelet kepes eloallitani, az A es a 
B vezerlobemeiiet allapotalol fiiggoen. 

Ha mindket bemenet L szintii. ak¬ 
kor az oszcillator nem mukodik. Ha az 
A bemenetet huzzuk H-ra, akkor 2700 
Hz-es, ha a B-t, akkor 1300 Hz-es, ha 
mindkcttoi, akkor 2000 Hz-es szim- 
metrikns negyszdgjelet kapunk a G4 
kimeneten, am it a kimeneti szurd 
kozel szinuszalakuva ,,tompif 

Egy kulonleges ,,buzzer'' 

Gyakian alkalmazunk valamilyen 
akusztikus figyelraeztetd jelzest ado 
szerkezetet, „buzzert”. A 24. abran 
egy rendkivul egyszeru es megleheto- 
sen szokatlan kapcsolast mutatunk be. 
aniely egy kis hangszorot kepes .jneg- 
fiityiiltetni'’. 

Az abran azonnal szembetiinik, 
hogy a tranzisztor bizisa nines bekol- 
ve, raadasul „forditoU polaritassal” 
kapcsolodik az aramkorbe! Ncm a rajz 
hibas, hanem ebben az esetben az 
emmiter-bdzis atmenetnek a 7...8 V-os 
zaroiranyu elofeszitesnel bekovetkezS 
letoreset haszndljuk ki. 

A C kondenzator az R eSlenallason 
es a H hangszordn keresztiil toltodik. 
Amint a fesziiltsege eleri az EB-atmc- 
net letoresi feszultsegd, a tranzisztor 
vezetove valik es a kondenzdtort a 
hangszordn keresztiil kisiiti. A folya- 
mat ciklikusan ismetlodik. A keletke- 
zett exponencialis iilreszrezges frek- 
venciaja etso sorban az RC-tagt61 6s a 
tapfesziiltsegtdl fugg, az abran feltiin- 
tetett osszefugges szerint. 

A tranzisztor helyen kb. 9 V tapfe- 
sziiltsegig barmilyen kisteljesitmenyii 


Rx 



25. 6bra 



Si univerzalis npn tranzisztor megfelel 
tpl. BC546B, BC548B, 2N39tM), E 
tdpfesziiltseg felen nagyobb leljesitmd- 
nyu tranzisztort (pi. BD 139-el vagy 
2N3055-5t) keli hasznalni. 

Linearis skalaju ohmmero 

FET*es bemenetu. tehal igen kicsi be- 
meneti aramu muveleti erosito alkal- 
mazasaval megaohmos tartomanyig 
hasznalhatd, s egyben linearis skilajii 
eSlenaliasmdrdt epithetiink. A mA-me- 
ro (Deprez-rendszerfl miiszer) kiterese 
egyenesen aranyos a merendo Rx ellen- 
altassal (25. abra). 


»PS30SW, a villanybors« 
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13,8 V /28-30 A-es 
halozati stab. tap. 

Kapes^uzemu, bemenet: 

220-230V AC / 50-60 Hz 
Kfmen6fesz.-valtozds: <2% 

Zajfesz.: <60 mVp-p (teij. terh.-n6t) 

lyiuszer fesz-p vagy drammdreshez 

Allithata zajelnyomes 

Ventildtoros hOtes 

l^dvidzar- bs tulfeszultseg-vedelem 

Aramkorlatozas: 30 A 

Merett: X 74 x 196 mm 

Sutya: kg 

Ara; 23.950 Ft ( + po$ta) 

+ ajincl6k radios napt^r 


hambazar(@radiovilag. hu 
(^36 1) 239-4932/36 m. 

( + 36 1> 239-4933/36 in. 
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Az R6, R7, P es T1 a kapcsolas refe- 
renciafeszultseget (1 V) biztositjak, va- 
lamint az fC egyenletes taplilasat te- 
szik lehelove. T2 emitterkovetd szere- 
pe az 1C kimeneti terhelhetosegenek ja- 
vit^a, gondolva a viszonylag kis Rx el- 
lenAllasok meresere is. 

A kivinl mcrcshatari az oiall^u 
kapcsoloval allithatjuk be* Az ide csat- 
lakozd ellenallasok 1%-os vagy meg 
jobb turesQek iegyenek. Ertekiik egyi- 
dejiileg az adott kapcsolodllashoz tarto- 
z6 mereshat^ is jelenti. 

Az clIenalMst ugy vMasztjuk 
meg, bogy az a miiszer I V-os vegkite- 



100 uA 


28. abra 


reset eredmenyezze: R8* = (] V/i)-r, 
ahol i a miiszer vdgkiteresi arama 
A-ben, r pedig a belsoellenallasa ohm* 
ban. 

A tranzisztorok szinte tetszdleges 
tipusu, kisteljesitmenyu Si npn pelda- 
nyok lehetnek. Az tC az abran jelzett 
kiscbb tapfesziilts^g eset6n pi. a 
TL061, a fiagyobb tapfeszultseg eseten 
aTL071, TL081 stb. lehet. 

A kapcsolas kalibralasa az Rx he- 
lyere iktatott etalon ellenall4sok segit- 
segevel, allando tapfeszultsegre, a ? 
potenciom^terrel tort^nik. 

Drotnelkuli mikrofon 

A kordbbsakban kozoh kapcsolas meg 
tovibb egyszeriisithetd. Mindossze egy 
tmnzisztoiral is egy szerenyebb kepes* 
segu^ de megis hasznalhato iramkdr 
epithets. A 26, abra kapcsolasa 3 V 
tapfesziiltseg eseten kb. 1,5 tnA aram- 
felvetellel iizemel, s a hat6t4vols4ga 
kb. 30.*.35 m-tg lerjed. 

E kapcsolasban pi. BF240, BF241j 
esetlega BC182B, BC546B, BC548B, 
2N3904 tranzisztort alkalmazhatunk. 
Az anienrta es a kornyezet visszahatasa 
okan a frekvencia megvaltozik, ezert a 
vevokesziilek, mint az eldzo, a kettran- 
zisztoros v41tazat esetdben is, bekap- 
csoit, s jol mdkodd AFC-vcl rendelkez- 
zek! 

Vezerelhetd multivibrator 

A korabbiakban vazolt rezgeskeUd egy 
precizebb, s magasabb frekvenciakat is 
szolgaltatni kepes valtozatat szemlelte- 
ti a 27, abra, 

Az aramkor, akarcsak az elozd, 
egyszeriibb valtozata, 4 V es 20 V ko- 
zotti tapfcsziiltsigrol (Ut) iizemeltethe- 
td. 5 V-os tapfeszultseg eseten a rezgesi 
frekvenciai az Uvez vezerldfeszultseg 
fuggveoydben az Bbrk\ szerepid jelleg* 
gdrbebdl olvashatjuk le. Cl es C2 no- 
vctes^vel a frekvencia aranyosan csok- 
ken* 

Egyszeru kapacitasm^rd 

A 28, abran lathatd egyszeru muszer 
elvileg 0,,JO uF tartomanyban alkal- 
mas kapacitasmeresre, linearis skala- 
vaL Az 55S-5son alapulo negyszogge- 
nerator aszimmetrikus jelet a merendd 
Cx kondenzator csatolja a parhuzamos 
diodas m6rd egyenirdnyitora* A mlisze- 
ren atfolyo aram: I = UCf, ahol U a 
negyszogjel amplituddja, f = 
U44/{RA+2RB)C. 



10 V-os stabilizalt tapfeszultseg es 
100 uA erzekenysegii Deprez-muszer 
eseten a C helyere egy hatalMsii kap¬ 
csoloval rendre I nF, 10 nF, 100 nF, 1 
uF, 10 uF, 100 FF kapacitasu, a nevle- 
ges erteket mhiel jobban megkozelito 
kondenzator iktathato be. (A ket legna- 
gyobb kapacitasii tantaI kondenzator le- 
gyen.) A fentiekkel adodd mereshata- 
rokr 100 pF, 1 nF, 10 nF, 100 dF, 1 uF, 
10 uF. 10 pFmal kisebb Cx kapacitas 
mellett a meresi bizonytalansag a szort 
kapacitasok es egyeb okok miatt tiilsa- 
gosan nagy* 

Otsavos ekvalizer 

Kivalo mindsegu ekvalizert mutat a 29, 
abra. Az erdsitd firekvenciamenetet a 
visszacsatolD 4gban levd, csillapitott 
soros rezgdkdrdkbdl alio savszurd ha- 
lozat szabja meg. A potenciometerek- 
kel a mellettiik feltiintetett firekvenciin 
15 dB emelest vagy ugyanilyen merte- 
ku vagast hozhatunk letre. Ha az osszes 
potmeter k6zep4llasban van, akkor a 
frekvenciamenet elvileg egyenes, az 
erdsit^s pedig 0 dB. A maximalis szinu- 
szos bemeneti feszixltseg 3 Veif. 

A tekercsek nagy AL tenyezdju la- 
zekvasmagra kesziilhetnek. A menet- 


30, abra 
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szam mcghaiarozAsa az ismerl n = 
Oi/Al kcplct szolga], amelybe az dnin- 
dukcios tenyezot nH-bcn kelt bchelyct- 
tesiteni(l H = 10*^ nH). 

Erdekes -»-5 V/-5 V konverter 

A 30- flbran bemutatott, rcirdklviil egy- 
szerii es szellemes kapcsolas kis terhc- 
les (1 mA) mellett -4,998 V-os segedfe- 
sziiltseget alltt do, a CMOS iogikai 
rendszer egy alkalmas pontjardl levett 
5.-.5(K} kHz-es szimmetrikus negy- 
szogjelbol. AG-vel jelolt kapu cgy tiem 
invertal6 HC-sorozatu kapu (pi* 
74HC4050) lehet. 

Szimmetrikus teiepfeszults^u 
aramkor tavkapcsolasa 

A 31. 6bran egyszeni m6dszert muta- 
tunk be egy ±12 V-rol tiplalt Aramkor 
kiilso vezerlojellel torteno tavkapcsola- 
sara. A vezerl6cgysegt6I egy szinie tel- 
szoleges tipusu, LED/fototranzisztor 
feiepitesu optocsalold R* AramkorlAto- 
z6 clIenAliasanak erteket a vezerlofe- 
sziiltseg szabja meg. Ugy kell megva- 
lasztant, bogy a LED gcqesztoarama 



10..,20 niA legyen. Pdldiu! TTL szintu 
vezerlojelhcz R* = 150 ohm megfelelo. 

A LED gerjesztesekor az optoesa- 
tolo belso tranzisztora telilesbc vezcrli 
Tl-et amely egyreszl a ±12 V-os tele- 
pet kapcsolja a tcrhelesre, rnasreszt teli- 
tesbe viszi T2-t, amely pedig a -12 
V-os tciep poztljv piVlusAt kapesoija a 
kdzds pontra. 

A ket tratizisiztor ifpusa az dektro- 
nikus egyseg aramfelvetelenek megfe- 
leloen valaiiztando meg. A rajzon fd- 
tiintetell BC30I-es tranzisztoruk max. 
1 A terheldaramig hasznalhatdk. A fel- 
tuntetetl lApfesziiltsdgek hdyett mas 
(akar aszimmetrikus) tapfesziiltsegck 
kapesolasAra is aikaJmas az Aramkor. A 
tetepek ket, galvanikusan fflggellen ha- 
16zati lapegyseggd hdyettesithetok. 

Sziminetrlkus hangfrekvencias 
v^gdiramkor - 1997/12 

A 32. abran lathato specialis muveleti 
erosiios/diodAs vagoaramkor az UREF 


bemenetre kapcsolt pozitiv referencia- 
szinrtol ftiggo amplituddnal vagfa a be- 
erkez6 jd mindket fclperiodusdt. A po- 
zttiv felperiodusokat az OP3, a oegati- 
vokat az OP4, Az OPl szerepe a nagy- 
impedanciAs bemenet biztositasa, OP2 
pedig a referenciafcszultsdgel inver- 
talja OP4 szAmara. A fclperiodusok 
,,szctvalasztAsAt" Dl, D3, a kimenetek 
kbzdstleset D2, D4 vAgzi. 

Ha a bemeneti jd amplitudoja a va- 
gasi szint alatt marad, akkor a halozat 
csillapitAsa R3/R4, ill R3/R5- 

Energiatakarekos Jelfogo 

Ismerl. bogy az dektromagneses rdek 
tanAarairm Icnyegesen kisebb, mmt a 
meghuzdarama. Ha tehat meghuzas 
utAn sikeriil a gerjeszioaramot a tarto- 
aram szintjAre esokkentem, a rde be- 
huzva marad, lAnyegesen kisebb cner- 
giit fdemesztvc, mint a hagyomanyos 
meghajtasi mddok cseten. 
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35, abra 


A 33* abran bcmulatou - a magnes- 
tekercs helyebe beiklathalo, ketpolus 
jellcgu - aratikor dtletcsen otdja meg 
czt a feladatou A fesziiltsegre kapcso- 
\&s pillanataban az elkon akkora toltd- 
jiram fplyik, ami a tranzisztort telitesbc 
vez6rli. A J jelfogora tehat kozel a teljes 
gcijcsztofesztilLseg mkapcsolodik. a 
rcl6 biztonsagosan meghuz. 

Amikor az elko fcUoltodik, a trail* 
zisztor lezi- es a rclilckcrcscn csak az 
R* altal kodatozott tartoaram folyik. 
Az elko es az R* megfelelo erteke csak 
a rel6 reszletes adatlapj^ak ismerete- 
ben szamithato ki. Ehelyett erdcme- 
scbb ezen elemertekckct kiserleti liton 
mcghatarozni, A megadott tranzisztor- 
lipus barmely kis vagy kozepes teljesit- 
mcnyfl, nagy aramerbsitesu tenyezoju 
npn Si tipiissal helyettcsithcto. 

Alacsony tapfeszults^u HP veg- 
erdstto 

A 34* abran lathato clleniitemu vegfo- 
kozatu erosito egyellen 1,5 V-os cella- 
rol taplilva kepes egy kis haiigszoro 
mcghajtasara, Eldnyoscn alkalmazhato 
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apr6 miisorveyokbcn, szetnelyhivok- 
baii, esetlcg hallasjavltd keszulekbcn. 
(Ez utobbiakban persze a hangszorot 
miniatur fulhallgato helyettesiti.) 

Az eloerositot cgy korai fejlcsztesu 
integralt ^amkor kiilonbdzo gyartma* 
nyu, kiilonbozo tipusjelzesu valtozatai- 
nak vaiamelyike kepezi. A RAM- 
baz^ban korabbaii drusitott MAA325 
is ugyanugy megfelcl* mint a tbbbi fel- 
tiintetett tipus, de a nyolclabii tok beko- 
tese ekcrb (lasd: Hobby Elektronika 
1995/5)* Figyelem! Az IC~nek a hivat- 
kozott cikkben szerepid belso kapcso- 
Iasi rajzan mindket cllenallas erteke hc- 
lyescn 3,5 kohm! 

A csillaggal jeldlt el lend! las eseileg 
csererc szorul. A helyere ideiglencscn 
betctt 100 kohmos irimmert ugy kell 
bedllitani, hogy jelmentes allapotban az 
1C kimeneten (az abran a 3. pont) a lap- 
fesziiltseg fele Icgycn merheto. A 
trimmer helyere a beallitott crtekhez 
legkozeicbbi fix cllenallist tbrrasztjuk. 


UJT-s vtllogd 

A 35. abran bemutatott nagy fenycrcju 
LED-es villogo cbbcn a kategoriaban 
talan a legegyszcriibb, legkisebb szamu 
alkatreszl lartalmazo kapcsolas. A vil- 
logis frekvencidja a trimmer-poiencio- 
meterrel 1».20 Hz kozdlt allithato (15 
V-os tapfesziiltseg meilett). A LED-et 
meghajto impulzus szelessege (azaz 
egy-egy felvillands idotartama) kb* 20 
ms. 

Akkufeszultsdg-jeted LED-ekkel 

Nevlegesen 12 V-os jamiu-akkumula- 
torok feszultsegenek, j6 - neni j6"’ tipu- 
su indikalasara szolgal a 36. abra alap- 
jan felepitett kapcsolas* 


Jo dllapotbiin Idvo, feltdltdtt akku- 
mulatoresetdn 13,6 V <Ube> 15,2 V; a 
praktikusan zold szintS - LEDl vila- 
gil. Ubc szokasos ertdkc kb. 14,4 Y Zl 
cs Z2 meg ncm nyil. 

Amennytben az akku kapocsfe- 
sziiltsege 13*6 V aldcsokken (pi. meg- 
hibasoddsa, kimerfildse okan), ugy a - 
praktikusan piros, esetleg sarga szinii - 
LED2 is vilagit Zl-et es Z2-i szaka- 
dasnak kell tekimeni. 

Ha az akku fesziittscge meghaladja 
a 15,2 V-ot (pi. a jarmu tohorendszere 
tul tdit, s esetleg rdadasul az akku bcLsd 
cllenallasa is megnovckcdett), akkor a 
szinten piros LED3 (es persze a LEDl 
is) vilagiX mivel ZI es Z2 kinyit (vczei- 
ni kezd). Normdl allapotban a kapcso- 
Ids mintegy 20 mA-t vesz fel. 

Ffizisforditd ttljesitmeny-erdsi- 
tdkhdz 

Ket azonos Fclepitesu hangfrekvencias 
teljesitmenyerosittil cllenuiemben (el- 
Icnfazisban) mcghajtva dupla kimcneti 
teljesitmdnyt (P’=2P) nyerhetunk* A 
mcgoldast a 37. dbra szcmleltett. 

A tranziszEor emitteren cs kollekto- 
ran egymashoz kcpcst ellentetcs fazisu 
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(180 fokkal e!voU)jel lep feU Amplitia- 
ddjuk azonossagat a trinuner-potencio- 
meterrel keil bcallitani, 

Mindkel vegfokozal kimeneli lin. 
melcgpontjahoz csatlakozik a hangszo- 
r6; gyakorlatilag egy tudkapcsotasrol 
bcszelunk. A hangszoro kapcsain az 
cgy crosiio kimeneti feszultscgcnck 
keiszerese jelenik meg, s itt is igaz, 
hogy P = U*/Rn, Ugyanakkor RH< az 
egy erosito credeti minimalis terhclo- 
ellenailasAt a duptajara kellctt novel- 
niink. Igy P’ = (2Uy/2Rn = 2U-/R|, = 
2P. 

Csepptoltd gepj^rmuakkukhoz 

A jarmu-akkiiinulatomk un, esq^ptot- 
tesenek - fSleg a t6li hidegben aklualiii - 
szuksegesscgerdl mar tobb helyiitl ir- 
lunk. A Idnyeg: a huzamos tdeig lizc- 
men kivul all6 jdrmu akkumulatoraba 
az onkisiilesi aramaval kozditdieg azo- 
nos mertekii Idtldarainot Juttatunk, akar 
heteken, honapakon at folyamatosan. 
fgy az akku inindig „hadra foghato” 
marad, s lelassul az eiektrodik elhasz- 
nalod^a. 



40. dbra 


A csepplblteshez lukteto egyen- 
aram is me^elel. Ezt szotgalUlja a 38, 
abra megoldasa. A ketlbs szigetelesu 
konstrukcio transzformatora 4 cm2 ke- 
resztmetszetO vasmagra is ketkamras 
(kiiion kamras) csevctcslne keszfll. A 
primer huzalatmeroje OJ mm, meneb 
szima 2624; Icagazas a 2560.-t6I kezd- 
ve 16 menetenkent. A szekunder 0,25 
mm-es huzalhoi 2 x 90 menet. 

A fokozalkapcsoloval a toltoAram 
beallithato: ennek javasok erteke akku- 
kapacitas-ainperdr^kctil 0,5 mA (pi. 
SO mA/100 All). In emiitjuk, bogy a sa- 
vas akkumuiatorok cellankenli feszult- 
sege fclioitott dlapotban 2,20...2,25 V, 

Pontos nullatmenet-komparator 

A szokasos, pozitiv visszacsiatolasu, az- 
az hiszterezises nullkomparatorok ep- 
pen a visszaesatulu clknali^sal bealli- 
lott hiszterezis miatt a szimmetrikus be- 
mcndjelbdl is aszimmetrikus negy- 
szogjelet „csindnak"* 

Otl ahol a kovetelmeny a szimmetri¬ 
kus kimeneti jel, jol bevAlik a 39. abra 
szerinti, a poziliv' visszacsalolb Agirni 
kapacidv tagot is tailalma/xi kapcsolas. 
Az aramkoit eredetileg 50 Hz-es 
szinuszjel negysz6gesit6s6re Lerveztdk, 
dc magasabb fekvcncian is mukodhet, 
ha az RC idoallandot csokkentjuk. 

Stabil arnplitudoju lazistolos 
oszciilator 

Az amatomk, hobbistak koneben igen 
nqKzerii szinuszgeneratoMipus az egy- 
szeril, nagy biztonsaggal utanepitheto, 
sz61es frekvenciatartomunyban alacsony 
lorzitAsu jelel szolgallatd feistolos osz- 
cilldtor. 

A 40, abran bemutatott kapcsolas 
abban kiilonbdzik a szok^os megolda- 
soktol, hogy az oszcill^tonmnziszior 
(T2) munkaellen^ lasat a T1, DI, D2, R I, 
R2 elemekbol dI6 aramgenerStor kepezi. 
Ez altal az oszcillator jelamplitudojanak 
taplesziiltseg fiigg&?c knyegesen cs5k- 
keti. A lapfeszilhseg 100%-os ndvekede- 
se a fkl^encianak es az amplitudonak 
esup^ 10%-os valtozisat eredmenyezi. 
A megadott tranzisztorlipusok hclyette- 
sithetok szinte barmilyen kisteljesitm6- 
nyu, univcizdis Si pnp, ill, npn itpussal, 
amennyiben azok aramerositcsi t^nyezd- 
je Icgai^b 180. 

Kaszkddstabilizator 

Ha az a feladat, hogy viszonylag nagy 
bemeneti fesziiltsegbol kell kis, stabil 



kimeneti feszultseget eloallitani disz- 
szipativ stabil izatorrai, clonyosen al- 
kalmazhalo a 41, abran bemutatott 
kaszkadkapcsolas. Ebbcn az aiamkor- 
ben egyreszt a disszipacio megoszlik a 
ket IC kozoti^ maskent a kimeneti fe- 
szults6g stabilit^sa is megno, hiszen azt 
kevesbe befolyasoija a nyers fesziiltseg 
ingadozasa. 

Csepptoltd gepfarmuakkukhoz 

A fentebbiekben egy igen egyszeru 
csepptdUo keszilleket ismenettiink, s 
kitertunk az alkalmazds^. 

A toltdaram szabafyozasa - tekintet- 
tel annak viszonylag kis ertekere - pc- 
tenciometerrel is mcgoldhato (42- Ah- 
ra). A halozati, mini emlitettiik, kettfis 
szigelel6su Iranszformitor primer me- 
netszama 2560, Lcagazasokat ez eset- 
ben nem sziiksegcs keszitenunk, 

A P 220 ohmos vagy 330 ohmos 
huzalpotenctomcter. A toltest czuttal is a 
legkisebb afammal kezdjuk, azaz a 
potmeteiicsuszka (abra szerinii) balszclso 
helyzeteben, majd beiilUtjuk a koribbi- 
akban leirt nevlcgcs tditoaramot. 

.Jlesztdegyseg" azenmikroforthoz 

Kiiionosen a legiQabb olvasoink sza- 
mam tanulsagos a 43- abra szerinti 
kapcsolas bsszeallilasa. Azzal a hagyO' 
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manyos telefontecnikaban hasznalatos 
szemikrofonl csatlakoztathatjuk egy 
crosilohoz. Otimagaban a szenmLkro- 
fon hangnyomas hatasara nem szolgal- 
tat fesziiltsegel, csupan az ellenallasa 
valtozik, Ezt az ellenallas-valtozast kell 
aramvaltozassa, majd pedig fesziiltseg- 
ge alakitanunk. 

A Tr egy kiselejtezett radiovevo ki- 
meneti transzformatora, melynek a 
^vastagabbik drotbol" kesziilt tekercsc- 
ben a telep es a hang hatasara valtozo 
ellenallasu mikrofon valtozo aramol 
hoz letre. Ez a valtozo aram a transzfor- 
mator „vekonyabbik drotbor' kesziilt 
tekercseben v41takoz6 fesziilts^get hoz 
letre, amelyet az erosito bemenetehez 
c sa tl akoztatunk, 

Elektronikus csengo telefonba 

Az elektronikus telefon kesziilekekben 
a hagyonianyos, elektromechanikai 


csengo szercpet piezozummer es az azt 
meghajto tC Idtja el. Az IC meghibaso- 
dasa eseten potolhatjuk azt ket tranzisz- 
tonal cs negy ellenallassal. A megol- 
dast az 44. abra szemlelteti. 

A zummer, a diodahid es a ket kon- 
denzator a telefonkeszulek eredeli al- 
katreszei. A tranzisztorok es az eilenSI- 
lasok hangfrekvencias rezgeskeltdt al- 
kotnak. Ezt taplalja a diodahiddat 
egyeniranyitott es a bal oldali 
kondenztatorral simitott, a telefonkoz- 
ponibol erkezo csengetesi fesziiltseg. 



T ulf eszu Itseg vedo 

Viszonylag kis teljesilmenyfelvetela, 
drzekeny elektronikus kesziilekek tiil- 
fesziiltseg elleni vedclmere szolgal a 
45. abran vazoll aramkor. (Tulfesziilt- 
seg a villamos eiiergia*h4!6zat zavarai, 
vagy pL t6ves vezetekezes stb. eseten 
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45. abra 


lephet fel.) A bemeneti megengedett 
maximalis fesziiltseg, jelcn esetben kb, 
270 VefF felett a tirisztorok begyujta- 
nak, s az igy kialakulo tularam hatasara 
az olvadobizLosito leold, 

Ferritmagos tekercseic, 

ferritmagos transzformdtorok, 

hdloioti 

transzfornidtorolg 
NF-tekercsel^ 
csevetestek, ferritek, 
smd-induktivitdsol^ 
Amidon porvasmagok 
nagy valasztekban kaphatdk! 
Postal utdnvettel is sidlli'tunk. 

H TALI Bt. 0 

^^600Vac.Zrinyi u.39. 

S 06/27/501 220 Fax: 06/27/501 221 
tali@vnet.hu www.tati-transtormers.cofn 


Kontel Kft 

Nyitvatartas: 

H-Cs: 8-16 
P: 8-14 


Elektronikai Alkatresz Nagy- es Kiskereskedes 

■ Ellenalldsok, KondenzMorok, IC-k, Akkumulatorok, Csatfakozok, Kljefzdk, 

Tranzisztorok, Diodak, Elemek, Led-ek sib. nagy valasztekban 

1043 Budapest, Munkasotthon a 33-39. 

Telelon: 43fi-1 370-3709. Fax; -f 36-1 370-3709. Email; info@kofllel.hu. iconlel@l-online.ttu 

Webaruhaz: vvww.kontel.hu 
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PIC® & AVR® 
mikrokontrollerek: 

hatartalan lehetosegek tarhaza 



Fejlesztok^nt Onnek is ^fdek^ ben ^ll intelligensebb, jobb hat^sfoku 6s S261esebb korbkben 
el6fhet6 technolbgiai megotdasokat fejieszteni. Vezeto 3lkatr6szgyart6kent a Microchip szSmara 
megingathatatian alapelv olyan termekeket 6s eszkPzdket fejieszteni 6s piacra dobni, amelyekkel 
a felhasznatpk tervez6si feladatai 6s a piaci ig6nyek kiel6giT6se a lehetd legegyszenibb 6s 
legvonzdbb felt6telekei kinaija. A Micrcx:hip ponfPlidja robbmint 1200-f6le,8'bftes PiC*6s AVR* 
sorozatu mikrovez6rl6t sz6ml31, amely nern csupan az elektronikai iparagi szereplok kdr6ben 
kinait legnagyobb vatasztAkor biztosirja, hanem egyben a piac iegkorszerubb lechnolbgiait 
felvonultatd, legjobb teljesitmenymutatdkkal kecsegteto, legkedvezobb enefgiahat6konys6g0 
6s a kor elv6rasainak megfeleld fejiesztestamogatasi eszkbzokkel rendelkezo termekeit jelenti. A 
kolts6ghat6kony 6s kereskedelmi fbrgalomban el6rhet6 term6kek mogbtt allb, osszessegeben 
tobb mint 45 6ver feiolelo iparagi tapasztalattal a Microchip neve6s muitja garanciat jelent az 
innov6ciPra 6s megbfzhatbsSgra. 

A S-bites PIC es AVR sorozatu mikrokontrollerek fobb jellemzoi: 

► auTonom periferiak 

► alacsony energtafogyasztas 

► elsoosztalyu robusztussSg 

► egyszeruseget biztositb, intuitfv fejiesztestamogatasi megold6sok 



1097 Budapest, Konyves Kalman konit 12-14. 

Tel.; (+36-1)231-7000 

wvvw.chipcad.hu 



^ Microchip 

www.microchip.com/8bitEU 


c301BMkroch(pT«dirwlo7;rlnc«M^^ EK^IOI KlA. l«Hun01/l8 









4950 Ft 


17€ 


24 USD 


>Ma6teoh< 

MS-8209 


4 digites spec. DMM 


- { Pigit 6lis multimcterek 


MX-25 201 


3.1/2 digites kljeizes 





MX-25 303 


3 3/4 digites kijelzes 


l•ASTECI4 



1IA nd'c con Vmi££ 


Hanonvomasazintmereg: 

35.. .KH) dB 

Meg vHftad^sm eras; 

4000 1k '40 000 lx 
Paratartakammares; 

30%.-.95% RH 
H omaraekte tmtff 

20.. .1^1000 *C 

U-1 DC: 

0.4 V - 60D V; 40 mA - 10 A 
U-l AC: 

4 V * 600 V; 40 mA * 10 A 
R: 400 Ohm - 40 Mohm 
C: 4 nF‘200 pF 
fr 200 kH2 

kitolt^i tanvezd rnfrres 

reEattv mere 5 

airt. meroshawvahaa stt). 



DC: 1000 V, 
20 A 

AC: 750 V. 

20 A 
R: 20 MQ 
C:200 pF 

T:’4a.- 

41000 

tranzJsztor' 

teszt. 

szakadds- 

vLzsgaial 

merdzsindf. 

hdmenSfisi 

mdsnyag 

vtiddpapucs 



auiOmatlkuA 

indrdahatar' 

vaHas 

DC: 1000 V. 
10 A 

AC; 750 V. 

10A 

R: 40 MQ 
C: 100 pF 
ft 10 NIHZ 
T: -40... 
41000’C 


dtdda-, 

Ifanzlsztor* 

teazt. 

szakadas- 

vizsgalat 

merdzslndf. 
hdmdrdlel 
+250 ^-ig. 
muanyao 
veddpapucs 


csak brutto 

17.990 Ft 


hcrdtaska 

merdzsindr 

H^tp. tidmerdszofida 




csak brutto 

7.990 Ft 




csak brutto 

8.990 Ft 


Kaphatbk a szerkesztOsCg HAWi-baz^rjiban; Budapest Xiii., DagSiy U.11,1, em., H-f? 9-M, Cs. 9-17 6. 
Ulanvettet ts megrendelhetdK, a postat bs csomagotasi koltsegek telszamftdsdval. 
Postacim; 1374 Budapest, Pf. 603. Tel./fax; 239-4932, 239-4933. 

E-mall: hambazar@radiovilag.hu www.radloviiag.hu 
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MX-25 304 




LCR-merok 


>MoldP©ak< 

HP-870N 


31/2 digites kijelzes 



DC: KWOV, 
20 A 
AC: 750 V 
20 A 

P:2000MQ 
C:200|;/P 
L:20H 
t 10 MHz 
T; -40... 
+1000 "C 


dloda-, 

tranztsztdr- 

teszt. 

szakaddS' 

vtzsgaiat 


merozsinor 
as h5fn4rdfej 
+ 250 "C-lg. 
fnuanyag 
ved6|^pucs 



200 .» 20 H. 

200 pF 2000 pF, 
20 ohm ... 20 Mohm 


20 mH 20 H. 

2 nF 200 pF, 

20 ohm ... 2000 Mohm 


AC -DC tintv^ lakatfogd miiszer 








I DC: 0.1-1000 A 
I AC; 0.1 -1000 A 
UDC: ...1000V 
UAC: ...750 V 
R: 60 UQ. 

C: 99,09 mF 
f; 9,99 MHz 
Tt-20...+ 10<J X. 


4 digit, kijelzes. 
diode* es 
szak. vtzsgaiat; 
Jmpulzus- 
kftolteS’merds., 
aut. kikapcs., 
adattHFtas; 
hordtasha 
+ merorairtcr, 

+ hofTterdfej 


csak brutto 

12.990 Ft 


csak brutto 


csak brutto 



15.990 Ft 9.990 Ft 


A- 


csak brutto 

22.990 Ft 


Tartoz^kok a multim^terekhez; 
Taplnt6h6mero (K-tfp.) MX-25 104, MX-25 201, 
MX-25 303, MX-25 304 es MX-25 501-haz, k/. 1490 Ft. 
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